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I : .  
Las a lgas  azules ,  tanto  con t inen ta les  como marinas, son 
% . * ;  
. . de gran importancia ecdlogica porque representan un aporte cm > -  - . .
t inuagente  renovado de materia orgbnica, l i be ran  y producen . ' , . 
suotancias  con ac t iv idad  bidlogica y en numerosos casos f ij~.an 
- * 
nitrdgeno atmosfgrico. 
Las primeras r e f e r e  e r t i l i t a n t e  de 
l a s  a lgas  y su  apl icacidn en l a  a g r i c u l t u r a  nos ha l lagado por 
t r ad i c i6n  de 10s passes de l  no r t e  de Buropa y Asia, donde se 
incorporaban a1 suelo 10s arr ibszones  de diversas  a lgas  marina 
observclndose una re loc idn  .directs e n t r e  e l  monto de materia  ox 
.ggnica a s 1  agregado y l a  productividad de dichos .sutQos [Bboth 
1966; Stephenson, 1968). 
Con miras a  su ap l icac idn  en l a  a g r i c u l t u r a  s e  encarb en 
e l  presente  t raba jo  de t e s i s  e l  es tud io  de ex t r ac t0  a l g a l e s  y 
productos ex t r ace lu l a r e s  de un cul  t i v o  axdnico de una c i ano f l -  
cea ( J o f y p a t M x  tenuisl sobre p lgn tu las  de mazz. 
Este  t raba jo  ha s ido desarrol lado d s  acuerdo a1 s igu i sn t e  
plan: 
1) Obtencidn de ex t r ac tos  e td reos  y acuosos a p a r t i r  da la 
masa a l g a l ,  para imbibicidn de semi l las .  
2)  Obtencidn de productos e x t r a c e l u l a r e s  a p a r t i r  de l  nedio 
de c u l t i v o  donde c rec ie ron  l a s  a lgas  para  u t i l i z o r s e  en: 
- imbibicidn de semil las ,  - r i ego  de p l i n t u l a s ,  -pulvar i -  
zacidn de p ldn tu las ,  - r i e g o  y pulver izacidn de p l 6 n t u l a s  
3) Se evaluaron 10s s igu ien t e s  par8netros; % ds  gera5naciba 
de l a s  semi l las ,  a l t u r a ,  n h e r o  ds hojas ,  peso S ~ C O  Y 
t en ido  pro te ico  de l r s  p l l n t u l a s .  
ANTECEDENTES 
1. - Importancia de l a  propiedad de f i  j a r  n i t rdgeno 
Con respec to  a l a s  a l g a s  de ambientes c o n t i n e n t a l e s ,  dez  
de 10s t r a b a j o s  de Frank (1889) y de o t r o s  inves t igadores  d e l  
s i g l o  pasado y comienzos de l  a c t u a l ,  s e  consider6 l a  p o s i b i l i -  
dad de que algunas e s p e c i e s  fuesen capaces de f i j a r  ni t rdgeno 
atmdsfer ico s imilarmente a l o  que ocur re  con determinadas bac- 
t e r i a ~ .  E s  s610 a p a r t i r  de l a  obtenci6n de c u l t i v o s  ax6nicos 
que pudo v e r i f i c a r s e  fehacientemente que de todos 10s grupos aL 
g a l e s  solamente a lgunas  e spec ies  de a l g a s  a z u l e s  o Cyanopk#.~ p z  
seen e s t a  propiedad (Drewes, 1928; A l l i s o n  e t  al., 1930-1937; 
F r i t s c h  e t  De, 1938; De, 1939; Fogg, 1942; e t c ) .  La comproba- 
c i d n  de e s t a  c a r a c t e r s s t i c a  f i s i o l d g i c a  c o n f i r i d  a d ichas  espg 
cies un papel  s i g n i f i c a t i v o  en l a  economfa d e l  n i t rdgeno  en l a  
n a t u r a l e z a ,  ya que l a  conversidn d e l  n i t rdgeno  molecular  a l a  
forma orgiinica mediante organismos f o t o a u t d t r o f o s  r ep resen ta  e l  
medio m i i s  d i r e c t 0  de aprovechar  l a  energfa  s o l a r  p a r a  incremen- 
t a r  e l  monto d e l  n i t r6geno  d i spon ib le .  En cambio, en e l  caso 
de l a s  b a c t e r i a s  f i j a d o r a s  de n i t rdgeno ,  con excepcidn de l a s  
f o t o s i n t 6 t i c a s ,  s e  r e q u i e r e  ene rg la  exdgena (por  cada mg a 10 
mg de n i t r6geno  f i j a d o ,  1 g de ca rboh id ra to  segdn Stewart , l967).  
Por l o  t a n t o ,  un manejo adecuado de l a s  a l g g s  p e r m i t i r s a  u t i l i -  
z a r l a s  pa ra  incrementar  l a  product iv idad  de s u e l o s  y ambientes 
acui i t icos (Allen,  1956).  
En 1938 F r i t s c h  y De y en 1939 De, fueron  10s primeros en 
s u g e r i r  que l a  f e r t i l i d a d  de 10s a r r o z a l e s ,  t a n t o  de l a  Ind ia  
como de o t r a s  r eg iones  t r o p i c a l e s  y sub  t r o p i c a l e s  d e  Asia ,  doc 
de l a s  p a r c e l a s  d e s t i n a d a s  a e s t e  c u l t i v o  mantienen s u  rendimieg 
t o  s i n  r e q u e r i r  e l  agregado de f e r t i l i z a n t e s ,  podfa e x p l i c a r s e  
por l a  p r e s e n c i a  de a l g a s  a z u l e s  f i j a d o r a s  de n i t rdgeno  molecular, 
a l a s  que cons ide r6  responsables  de l a  p r o v i s i d n  de n i t r6geno.  
Tambi6n Watanabe (1 960 b)  ; Venkataraman, (1 966) ; Mayland e t  a1 
(1966); e t c . ,  cons ideran  que e l  n i t rdgsno  a l g a l  e s  u t i l i z a d o  por 
l a s  p l a n t a s  s u p e r i o r e s  despu6s de s u  conversidn por b a c t e r i a s  del 
sue lo  a formas inorgdnicas  t a l e s  como amonlaco o n i t r a t o ,  c o n s i -  
derando que l a  f l o r a  bac te r i ana  p r e s e n t e  en e l  sue lo  e s  un factor 
muy importante e n  l a  p r s c t i c a  agrzcola .  
Una s e r i e  de t r a b a j o s  p o s t e r i o r e s  confirmaron 10s r e s u l t a -  
dos de De. A p a r t i r  de  entonces,  en d i s t i n t o s  pazses  s e  r e a l i z a -  
ron inves t igac iones  con e l  ob je to  de a p l i c a r  e s t a s  a l g a s  en l a  
a g r i c u l t u r a  como b i o f e r t i l i z a n t e ,  pr incipalmente en e l  c u l t i v o  
de a r r o z .  
En Jap6n, Ukai e t  a l .  (1958), se lecc ionaron una cepa de 
To lypXhh ix  con a l t a  capacidad de  f i j a c i 6 n  y e s t u d i a r o n  l a  
i n f l u e n c i a  de d i f e r e n t e s  f a c t o r e s  ( l u z ,  temperatura y composi- 
c i6n  d e l  medio) s o b r e  s u  crecimiento y ve loc idad  de f i j a c i d n  de 
ni t rdgeneo molecular.  Dicha cepa puede c r e c e r  au to  o he te ro -  
t rdf icamente  en oscur idad  en un medio que contenga una mezcla de 
aminolcidos coma f u e n t e  ni t rdgenada y glucosa como f u e n t e  de e- 
nerg ia  (Watanabe, 1975 b) , 
Actualmente, s e  preparan c u l t i v o s  masivos de l a  c i t a d a  C= 
pa (Watanabe, 1959 a ;  1960 a )  para u t i l i z a r l o s  como abono v e r d i  
10s c u a l e s  s e  o b t i e n e n  efectuando 10s s i g u i e n t e s  pasos:  1)  a g i -  
t a c i d n  d e l  c u l t i v o  e n  f r a s c o s  comunes; 2) p a s a j e  a un tanque a- 
s e p t i c ~  de 30 l i t r o s  con a g i t a c i 6 n  y 3) c u l t i v o s  de c i r c u l a c i d n  
ce r rada  a 1  a i r e  l i b r e  u t i l i z a n d o  una bo l sa  de poca a l t u r a  de po- 
l i v i n i l o  o con un s i s t ema  de burbujeo a b i e r t o .  
T. tent& (Watanabe, 1959 b) puede p r e s e r v a r s e  v i a b l e  d u r e  
t e  aproximadamente 2 afios, ya s e a  por  l i o f i l i z a c i d n  o por  adsor-  
c idn  en una grava e s p e c i a l  de poro f i n o .  A 1  s e r  incorporada  a 1s 
a r r o z a l e s  como abono verde  ( ~ a t a n a b e  1956-1960~ y 1962)se comprueba m 
increment0 p rogres ivo  en e l  rendimiento de l a  cosecha h a s t a  a k a g  
z a r  un 205  a 1  c u a r t o  afio. E l  a u t o r  a t r i b u y e  e s t e  incrementqque 
aumenta afio t r a s  afio, a l a  implantaci6n de l a  f l o r a  a l g a l .  
Watanabe (1975 a ) ,  en un t raba jo  en e l  que s e  emplean l a s  
r ismas tdcnicas  antes  c i t adas  para l a  obtenci6n de cu l t ivos  ma- 
s ivos ,  ind ica  l a s  s igu ien tes  normas para l a  inoculacidn y para 
asegurar e l  establecimiento de l a s  a lgas  en 10s arrozales:  
1)  espolvorear limo en e l  agua de l  a r roza l  an t e s  de agregar a&- 
gas, a f i n  de disminuir l a  acidez y favorecer  e l  poster ior  
crecimiento del  in6culo. 
2) a p l i c a r  f e r t i l i z a n t e s  fosfa tados  y molibdeno para favorecer 
e l  crecimiento a lga l  y e l  proceso de f i j a c i b n  de nitrbgeno. 
3) a p l i c a r  pes t i c idas  (Folidol  250 p.p.m., pa ra t ion  250 p.p.m.)y 
tambien pentaclorofenol (PCP, 100 p.p.m.) que suprime e l  c r g  
cimiento de l a s  c lo rof iceas  s i n  e fec tos  dele tereos  sobre a l -  
gas azu les .  
En l a  India  10s mejores resu l tados  s e  obtuvieron con e l  & 
gregado a1  suelo  de Alrlosina $entilibsha. Con e s t a  especie Singh 
(1961) observa un incremento en l a  produccidn de granos de arm= 
368! en maceta y 114% en condiciones de campo. 
Sundara Rao e t  a l .  (1963), con l a  misma especie,  observa 
d i fe renc ias  s i g n i f i c a t i v a s  en d i s t i n t o s  parametros en e x p e r i e ~  
c i a s  r ea l i zadas  en macetas con p l an t a s  de a r roz  cuando agrega 
una suspensibn de a lgas .  
Subrahmanyan e t  a l .  en 1964, (segcn Watanabe 1975 b) u t i  
l i z a  una mezcla de especies (NodXm bphaenCcwn, N. um~s.(LM, To&- 
p o r n  cmpgtonenoide y Wut(eLLa sp.) y observa un incremento de l  
30% en e l  rendimiento de l a  cosecha, en un ensayo a campo con 
un c u l t i v o  de arroz .  
Venkataraman (1969), de sa r ro l ld  una' tecnica  s imi l a r  a l a  
de Watanabe para l a  obtencidn de c u l t i v o s .  Dicha tgcnica c o n e  
t e  en p recu l t i vos ,  cu l t ivos  enErleuneyers y en tanques de 200 
l i t r o s .  Para preservar  e s t o s  c u l t i v o s  y con e l  obje to  de man- 
t ene r  v i a b l e s  10s in6culos a u t i l i z a r  en e l  campo, dicho au to r  
propuso en 1961 mezclar p a r t e s  i g u a l e s  de arena de cuarzo ester 
ri l  y de suspensidn a l g a l ,  dejando a 1  s o l  has ta  desecacibn. Se 
conserva en f ra scos  o  bo l sas  de papel (has ta  dos afios) para  s e r  
incorporadas a 1  sue lo  en e l  momento necesar io.  Como con e s t a t g  
n i c a  s e  obten4a un d e s a r r o l l o  a l g a l  pobre por  hundimiento de l a  
mezcla en e l  sue lo ,  Venkataraman, propuso en 1966 e l  uso de trg 
zos de esponja s i n t e t i c a  previamente incubados con una s u s p e n s s n  
alga9 , Estos t rozos  tambien pueden s e r  almacenados s e c o s h c  
t a  e l  momento de s u  a p l i c a c i b n .  Presentan l a  v e n t a j a  de f l o t a r  
en e l  sue lo  inundado de 10s a r r o z a l e s  y pueden recuperarse  an- 
t e s  d e l  secado d e l  campo, para  usa r se  en f u t u r a s  inoculaciones.  
Es te  a u t o r  considera como x e q u i s i t o  importante e l  conocimiento 
de  l a  f l o r a  a l g a l  indlgena,  dado que e l  re fuerzo  de l a  f l o r a  a 2  
tdc tona  proporciona r e s u l t a d o s  mbs r sp idos  y  seguros.  Cabe sefia - 
l a r  que l a  in t roduccidn  e x i t o s a  de una cepa o  e l  re fuerzo  de c e  
t a s  formas G t i l e s  depende pr incipalmente de s u  capacidad para  
competir con 10s o t r o s  organismos de l  h a b i t a t .  Venkataraman,de - 
sign6 a l g a l i z a c i d n  a1 agregado de a l g a s  a 1  sue lo .  
Recientemente s e  ha d e s a r r o l l a d o  un metodo r u r a l  s impleen  
e l  I n s t i t u t o  de Inves t igac iones  AgrIcolas  ( I A R I )  de Nueva Delhi 
(Venkataraman, 1977 a ) .  E l  m6ri to de e s t e  mdtodo r e s i d e  en que 
puede r e a l i z a r s e  en forma cont inua ,  no requ ie re  una gran  inver -  
s i 6 n  de c a p i t a l  y  no t i e n e  complicaciones t g c n i c a s ,  s iendo p a r  
l o  t a n t o  muy f i c i l  de adop ta r  p a r  10s a g r i c u l t o r e s .  E l  c u l t i v o  
i n i c i a l  e s  una mezcla de v a r i a s  e spec ies  f i j a d o r a s  p r o v i s t a  por  , 
dicho I n s t i t u t o  a  ba jo  c o s t o .  E l  a g r i c u l t o r  debe hacer  p i l e t a s  
de l a d r i l l o  o  chapa galvanizada de 2 m x 1  m x 0,22 m, donde s e  
agrega 8 a  10 kg de s u e l o ,  200 g  de f o s f a t o ,  y  2 g de molibdato. 
Las p i l e t a s  s e  l l e n a n  con agua h a s t a  una a l t u r a  de 5 a  10 c m  y 
se c o n t r o l a  e l  pH d e l  s u e l o  (7  a  7 , s ) .  Cuando e l  s u e l o  sedimen- 
t a  se esparce  e l  in6culo en  l a  s u p e r f i c i e  (400 g de a l g a s  se- 
cas  pa ra  l a s  medidas a n t e s  indicadas)  . Se r i e g a  periddicamente 
a  f i n  de mantener un n i v e l  adecuado. Cuando s e  a l canza  un buen 
d e s a r r o l l o  a l g a l  s e  suspende e l  r i e g o  y s e  d e j a  s e c a r  a 1  s o l .  
Luego se cosechan l a s  a lgas  que presentan  e l  aspect0 de cos- 
t ras,  y en e s t e  e s t ado  s e  almacenan en bo l sas  h a s t a  s u  uso en 
e l  campo. Es ta  operaci6n s e  repdite contando as1 con una pro- 
v i s i d n  cont lnua  de b i o f e r t i l i z a n t e .  Para sembrar l a  p i l e t a b a k  
t a  una pequeAa can t idad  de l a s  a l g a s  cosechadas. Cada reco lec  -
cidn r e p r e s e n t a  1 , s  a 2 kg de m a t e r i a l  a l g a l .  Las drogas a g r g  
gadas son s u f i c i e n t e s  para 3 a 4 c u l t i v o s  a l g a l e s  en p i l e t a  . 
La a l g a l i z a c i d n  s e  r e a l i z a  con 8 a 10 kg de a lga  seca /ha/co - 
secha. 
Segdn Agarwal (1979), e s t a s  exper i enc ias  r eve lan  que: 
1)  en ausencia  t o t a l  de f e r t i l i z a n t e s  qu5micos, l a s  a l -  
gas a z u l e s  pueden f i j a r  de 25 a 30 kg de N/ha por c g  
secha, dando como r e s u l t a d o  un aumento de l  10 a1  15% 
en l a  produccidn de l  grano. 
2) c'uando s e  usan f e r t i l i z a n t e s  quimicos l a  d o s i s  puede 
s e r  reducida en 1 /3  y s e  suplementa con a l g a s  azu les  
para  ob tener  l a  misma producci6n. 
3) afin cuando s e  usan 10s n i v e l e s  t o t a l e s  de f e r t i l i z a z  
t e s  quxmicos recomendados , l a  ~ o m p l  ementaci6n con a& 
gas a z u l e s  es benef ic iosa  dando una mayor produccidn 
d e l  grano. 
Los c i e n t i f i c o s  de l  IARI han encontrado que l as  a l g a s  5 
zules  pueden mantenerse c a s i  permanentemente en 10s campos de 
10s a g r i c u l t o r e s  s i  l a  inoculacidn s e  r e p i t e  por  3 6 4 cose--  
chas suces ivas .  Esto asegura e l  d e s a r r o l l o  de una produccidn 
a p r e c i a b l e  s i n  r e q u e r i r  inoculac iones  p o s t e r i o r e s  a menos que 
s e  den condiciones ecoldgicas  muy des favorab les .  
Trabajos s i m i l a r e s  s e  e s t g n  rea l i zando  actualmente en E 
g i p t o ,  Marruecos , Senegal,  etc. con r e s u l t a d o s  en genera l  con- 
cordantes  con 10s obtenidos por e l  IARI de Nueva Delhi.  En F i  -
1 i p i n a s ,  e l  I n s t  i t u t o  de Invest  igac iones  de l  Arroz inform6 que 
l a  f i j a c i d n  de n i t rdgeno determinada " i n  s i t u l '  con l S ~  en a -  
r r o z a l e s  a 10s que s e  l e s  habia  incorporado a l g a s  v a r i 6  de 40  
a 80 Kg de N/ha/ aAo. Con l a  misma t 6 c n i c a  s e  demostr6 que e l  
nitrdgeno f i j a d o  y l iberado por a lga s  e s  efectivamente tornado 
por l a s  p l an t a s  de a r roz .  
En l a  a c tua l i dad  en 10s a r roza l e s ,  s e  ha comprobado que 
l a  f i j a c i d n  debida a l a s  a lgas  azu les  ss 2 a 6 veces mayorque 
l a  f i j a c i d n  asociada con l a s  p l an t a s  en l a s  es tac iones  htimeda 
y seca respectivamente.  ( I .  Watanabe e t  a l . ,  1978). 
Con respecto  a1  agregado de a lga s  a o t r o s  c u l t i v o  
informacidn e s  escasa  y s e  r e f i e r e  t an  sd lo  a ensayos en ma- 
ce ta .  E l  agregado de C u t o t W x  anomdh, masa a l g a l  y/o adiciona -
da de urea,  a c u l t i v o s  de Cap4icum a n w  y Lactuca bu.Uvamostr6 
que l a  ap l i c ac idn  combinada (urea-a lga)  e r a  mas e f e c t i v a  que 
apl icadas  por separado, obtenigndose un aumento de peso en las  
p lan t a s  de Lactuca 4atiua y mejor produccidn de f r u t o s  en Cap- 
4 h . m  annwn (Dadich e t  a l e  1969). Se observd tambien mayor c02 
tenido de n i t rdgeno en p l an t a s  de cebada t r a t a d a s  con a lga s ,y  
en c u l  t i v o s  de  tomate l a  inoculaci6n con T o t y p o t M  t d  pro- 
duce un aumento s i g n i f i c a t i v o  en e l  contenido de vitamina C 
( F u l l e r  e t  a l .  y Aiyer e t  a l . rospect ivamente,  segdn Dadich e t  
a l . ,  1969). 
Singh (1961) tambign observa que 61 agregado de f l o r a c i c  
nes de a lga s  azu les  a c u l t i v o s  de cafia de azdcar  produce un e -  
f ec to  benefice. 
U marova e t  a1 . (1972) y Kogan e t  a l .  (1972), ( c i t ados  
por Venkataraman, 1977 b),observaron que l a s  c ianof iceas  a m e 2  
taban l a  produccidn de algod6n en Rusia, t a n t o  en presencia  c g  
mo en ausencia de n i t r6geno combinado. 
2. -  Importancia de l a s  su s t anc i a s  con ac t i v idad  b io ldg i -  
ca p r e sen t e s  en l a  masa a l g a l  
Gupta * (1966), a 1  e s t u d i a r  l a  f l o r a  a l g a l  de 10s arroza-  
* Gupta como De (1 939) consideran que l a s  a l g a s  azu l e s  son l a s  
predominantes en 10s a r roza l e s .  E l  primer a u t o r  encontrd que 
de 58 especies  i d e n t i f i c a d a s ,  4 7  correspondian a cianofIceas.  
l es  de l a  India ,  seflal6 que las  a l g a s ,  as5 como 10s demss vege -
ta les ,  con t i enen  s u s t a n c i a s  promotoras d e l  crecimiento de i n d g  
dable  e fecao  benef i c ioso  en e l  d e s a r r o l l o  de e s t e  c u l t i v o ,  i n -  
dependientemente de l a  pos ib le  capacidad de f i j a r  n i t r6geno 
l e c u l a r  que puedan t e n e r  algunas especies .  En ensayos p r e l  i m i -  
nares  con e x t r a c t o s  a l g a l e s  de especies  f i j a d o r a s  (FbckeheUamo 
&La, Sctjtouma ho@annL y Nob&e h p . ) ,  comprobd que 10s mismos a c e  
l e raban  l a  germinacidn de l a s  s e m i l l a s  de a r r o z ,  concluyendo 
entonces que e l  crecimiento a l g a l  puede r e s u l t a r  benef ic ioso  
por l a  f i j a c i 6 n  de n i t rdgeno y tambien por  e l  apor te  de s u s t a g  
c i a s  con a c t i v i d a d  b io ldg ica  inductora .  
En una s e r i e  de t r a b a j o s ,  Gupta y colaboradores  sefialaron 
e l  e f e c t o  de e x t r a c t o s  a l g a l e s  obtenidos a  p a r t i r  de masa a lg& 
sobre  d i v e r s o s  c u l t i v o s :  
Gupta- y  Lata  (1964) e s tud ia ron  e l  e f e c t o  de e x t r a c t o s  a&a 
l e s  e t d r e o s  y acuosos de espec ies  no f i j a d o r a s  de n i t rdgeno sz 
bre  l a  germinacidn de s e m i l l a s  de a r r o z .  E l  e f e c t o  benefic0 e z  
t d  r e s t r i n g i d o  a  10s e x t r a c t o s  d i luzdos  y a imbibiciones d e l a s  
s e m i l l a s  en  10s mismos p a r  tiempos c o r t o s ,  dado que tiempos ~2 
longados reducen e l  porcen ta je  de germiriacibn. Las cepas  e s t u -  
d iadas  fueron:  PfwmUum $ouw&mm, P. co/Lium y P. aukunde.Con l a  
primera e s p e c i e ,  muy f recuen te  en 10s a r r o z a l e s ,  se observa que 
todos 10s e x t r a c t o s  ensayados ace le ra ron  l a  ve loc idad  de germ& 
nacibn, obtenibndose e l a  porcentaj 'e de germinacidn mgs e f e c t i v o  
con una imbibic idn  de l a s  semillas por 24 horas  en e l  e x t r a c t o  
acuoso 1 % .  En e l  mismo c u l t i v o ,  Shukla y Gupta (1967),  o b s e r m  
que e l  e x t r a c t o  acuoso a1 5% de P. ~ o v w ~  es e l  m i s  e f e c t i  
vo en cuanto  a  product iv idad  (peso seco de: p l a n t a  completa , 
todas  l a s  e s p i g a s  por  p l a n t a ,  de una esp iga  y de 1000 granos ly  
contenido p r o t e i c o  d e l  grano. Tambidn 10s e x t r a c t o s e t 6 r ~ s  l y 5 %  
muestran e f e c t o s  p o s i t i v o s '  sobre  e l  crec imiento  v e g e t a t i v o  y 
contenido p r o t e i c o  d e l  grano . Gupta y Shukla (1 967),  cuando 
embeben s e m i l l a s  de a r r o z  en e x t r a c t o s  acuosos y e t e r e o s  de d i z  
t i n t a s  especies de Phom4dium, observan di ferencias  a1 conside- 
r a r  d i s t i n t o s  parametros del  crecimiento vegetal  (a l tu ra  de l a  
p lanta ,  n h e r o  y ancho de l a s  hojas,  largo de l a  raSz princjpal 
y de l a s  l a t e r a l e s ,  ntimero de raSces l a t e r a l e s ,  e t c . ) .  ASS con 
P. bavutahum, e l  ex t r ac to  etdreo 1% muestra un e fec to  bendfico, 
con respecto a 10s p a r h e t r o s  an tes  indicados. De 10s acuosoq 
e l  5% es  e l  mejor con excepcidn del  largo de l a  r a f z  principal. 
Con P. tenue 10s mejores valores  s e  obtienen con 10s extractos  
a1 1% (etdreo y acuoso), en tanto  que P. btigich mostr6 10s m~ 
jores resul tados  con e l  ex t rac to  e tdreo 1%.  
De l a s  t r e s  especies estudiadas P. $ o v w ~  e s  l a  que 
muestra 10s mejores e f ec tos  en cuanto a: a l t u r a  de l a s p l a n t a s ;  
n h e r o ,  largo y ancho de l a s  hojas ;  n h e r o  de macol1os;peso sz 
co de l a s  p lan tas ;  peso seco de todas l a s  espigas por p lan ta  ; 
peso seco de una s o l a  espiga;  peso de 1000 semil las  y contenido 
proteico.  Los au tores  concluyen que e l  t ratamiento con e s t r a e  
tos  a lga l e s  no 5610 puede aumentar e l  crecimiento y p roduc t ivs  
dad del  ar roz  s in0 que tambign puede mejorar l a  ca l idad de 10s 
granos producidos, ya que 5s to s  son mi i s  r i c o s  en protefnas.  
Continuando con e l  es tudio  de 10s . e fectos  de extracsos de 
l a  masa a lga l  sobre e l  de sa r ro l lo  de cu l t i vos  de i n t e r d s  econg 
mico Gupta y Kushwaha (1970) y Kushwaha y Gupta (1970 a )  t r a b g  
jaron con l a  cepa de P. 6ovw&mum antes citada y pldntulas  de d i  
ferentes  variedades de t r i g o  (T&Ucum a e b f i v m ) .  Comprobaron en 
cu l t i vos  en maceta, que e l  t ra tamiento  de preimbibicidn de l a s  
semil las  en dichos ex t r ac tos  (acuosos o etdreos)  producentodos 
un e fec to  bendfico sobre l a  productividad tan to  con respecto a 1  
nfhero y peso de 10s granos, como con respecto a1 peso seco tc 
t a l  de l a  p lan ta ,  l a rgo  de l a  ra5z pr inc ipa l  y l a t e r a l e s  y la: 
go de l a  p lhu1a ;s iendo  leve  e l  ' aumento del  contenido prote ico  
del grano. Ademds observaron que para algunas variedades de 
t r i g o  e l  ex t r ac to  m i i s  e fec t ivo  e s  e l  e tdreo a1 2 %  siendo para 
una de e l l a s  e l  e tgreo a1 1%,  aunque l a s  d i fe renc ias  no sonmuy 
a p r e c i a b l e s ;  de  10s e ~ t r a c t o s  acuosos, e l  5% e s  e l  mejor para 
todos l a s  va r i edades .  Las parsmetros considerados f u e r o n : p ~  
s o  seco t o t a l ,  peso seco de l a s  p a r t e s  vege ta t ivas ,  peso seco 
de l a s  e s p i g a s ,  peso seco de 10s granos por espiga y  peso sg 
co de 10s granos por  p lan ta .  La product ividad por grano aunten 
t a  con todos  10s t ra tamiento  y en todas  l a s  var iedades,  y  - -  
etpec ia lmente  en  10s e x t r a c t o s  e tg reos  1  y 2 % .  
Continuando con e l  mismo c u l t  ivo ( T W c u m  a e 6 ~ v u n )  Gupta y 
Kushwaha (1972) ,  es tud ia ron  e l  e f e c t o  combinado de pre imbibi  
c ibn  de las  s e m i l l a s  y  pulver izac idn  de l a s  p l a n t a s  con e x t r E  
'to5 a l g a l e s  de P. boveotahum. Observaron en genera l  un e fec to  b_e 
ngfico sobre  e l  c rec imiento ,  d e s a r r o l l o  y  product iv idad  de tg 
das las var iedades  de t r i g o  es tudiadas .  Las p l a n t a s  s e  pu lvc  
r i z a r o n  por  pr imera  vez a1 mes de l a  siembra r e p i t i e n d o  e l  tr_a 
t a r i e n t o  a 1  segundo y  t e r c e r  mes. Las observaciones s e  h i c i e -  
ron sobre  e l  ntimero de macollos y esp igas  y  una vez cosechado 
sobre e l  peso t o t a l  de l a s  p l a n t a s ,  peso de 18s esp igas  y de 
10s granos por  100 p l a n t a s .  
En cuanto a1 e f e c t o  de l a  preimbibicibn,  10s mejores r E  
s u l t a d o s  s e  ob tuv ie ron  con e l  e x t r a c t 0  e tb reo  ( 2 %  p a r a  a lgmas  
var iedades  y 1 %  para  o t r a s ) ;  de 10s e x t r a c t o s  acuosos,  e l  5% 
d i6  10s mejores  r e s u l t a d o s  para  todos 10s t i p o s  de  t r i g o  i n v e z  
t igados . 
Las p l a n t a s  pu lve r i zadas  con e x t r a c t o s  ( e tb reo  a 1  2% y 
acuoso a1 5 % )  ob ten idas  s i n  preimbibicibn de l a s  s e m i l l a s  mue2 
t r a n  buenos r e s u l t a d o s .  Pero,  e l  e f e c t o  combinado de preimbi -
b i c i 6 n  y p u l v e r i z a c i b n  r e s u l t a  bptimo, pues 10s e f e c t o s  benb- 
f i c o s  en l a s  p l a n t a s  que r e c i b i e r o n  pre imbibic ibn  son aumentg 
dos con l a  p u l v e r i z a c i b n .  Las p l a n t a s  pu lve r i zadas  con ext- 
t o s  e t g r e o s  no s 6 l o  muestran un mejor d e s a r r o l l o  de 10s maco- 
110s y esp igas ,  s i n 0  tambikn un aumento marcado e n  e l  peso de  
l as  esp igas  y produc t iv idad  d e l  grano (en gm/100 p1antas)y  en 
peso t o t a l  de l a s  p l a n t a s .  
- - 
-," En general,  10s mejores resul tados  son obtenidos con pre- 
imbibicibn y pulverizaci6n con ex t rac tos  e tereos  a1 21. Tambign 
- 
- l a s  p lantas  pulverizadas con ex t rac tos  acuosos muestran un au- 
mento s imi l a r  en e l  ndmero de macollos y espigas, peso seco de 
l a s  espigas,  productividad del  grano y peso t o t a l  de l a  p lanta .  
Dichos autores  observaron tambign resul tados  beneficiosos en e l  
desarrol lo  de macollos, espigas y aumento de l a  productividad, 
cuando apl icaron tratamientos combinados preimbibicidn con extrago! 
e t h o s  o acwsos y pulverizacidn con extractos acuosos o e tdreos  . 
En plgntulas  de a rve j a ,  Gupta y Gupta (1970) con ex t rac tos  
a lga les  de P. ~ovwtimm observaron un efecto bendfico en e l  l a r -  
go de l a  raSz p r inc ipa l ,  n h e r o  de r a k e s  l a t e r a l e s ,  longi tud de l  
t a l l o  y de l  primer entrenudo. 
Dados 10s resu l tados  promisorios obtenidos con ex t r ac tos  
a lga les  de v a r i a s  especies  de Pho* sobre a r roz ,  t r i g o ,  a x  
veja,  Kushwaha y Gupta (1970 b) inves t igaron dos variedades de 
maSz, cu l t i vo  de i n t e r d s  econbmico, observando un e fec to  benefi, 
co en e l  crecimiento desa r ro l lo  de dichas p lan tas .  Con res- 
pecto a1 largo de l a  pltimula 30s mejores resul tados  s e  obtuvie* 
ron con e l  ex t rac to  e tQreo  1 y 2%, siendo e l  :la% e l  mas e fec t ivo  
de 10s acuosos. 
Gupta y Agarwal (1973) sugieren que ambos t ra tamientos  
(preimbibicibn de semi l las  y/o pulver izacidn de p lan tas )  con 
ex t rac tos  de P. ~oveotahum, e j e r cen  un e fec to  bendfioo sobre 
e l  crecimiento, productividad y contenido pro te ico  de di feren-  
t e s  c u l t i v o s  debido principalmente a l a  presencia en e s t o s  ex- 
t r a c t o s  de una sus tanc ia  t i p 0  g ibe re l ina  con ac t iv idad  bioldgica .  
Venkataraman y Neelakagtan (1967) demostraron que e l  cuef 
po a l g a l  contiene ademis de compuestos nitrogenadbs sus t anc i a s  
bioldgicamente a c t i v a s  como vitamina B I Z  y de t i p o  a u x l n i c ~  que 
pueden con t r ibu i r  considerablemente a l a  acci6n f e r t i l i z a n t e  del  
a lga , l o  cual fue probado para p l an t a s  de ar roz .  
Caire  e t  a l .  (1976) e s tud ia ron  l a  acc idn  de e x t r a c t o s  a- 
cuosos y e t e r e o s  de masa a l g a l  de Uob&c nwrswhum Ag. (79a) s o -  
bre  germinacidn y crec imiento  de p lan tas  de mijo lPauLicum tdU- 
cewn L . )  mediante t r a t amien to  de preimbibicidn de l a s  s e m i l l a r  
A 10s dos d I a s  de l a  siembra se  observa que todos  10s extractos 
a m e n t a t o n  s ign i f i ca t ivamente  l a  vslocidad de germinaci6n de 
l a s  s e m i l l a s  con respecto  a1 t e s t i g o  htimedo (p( 0.05) .  Los e z  
t r a c t o s  mSs e f e c t i v o s  son 10s e t e r e o s  y especialmente e l  m$isc& 
lu ldo  l o  que i n d i c a r f a  que l a s  sus tanc ias  con a c t i v i d a d  b i o l d ~  
gica contenidas en l a  masa a l g a l  son s o l u b l e s  en 6 t e r .  Todos 
10s e x t r a c t o s  producen incrementos en l a  a l t u r a  de l a s  p l a n t a s  
(medidas a  10s 28 y 39 d f a s  de l a  siembra).  A 10s 39 d I a s  , o 
sea  a1  f i n a l i z a r  l a  exper i enc ia ,  s e  observa que todos 10s ex- 
t r a c t o s  producen un increment0 de l  peso seco con respecto  a1 
t e s t i g o  h h e d o .  E l  mayor aumento (22,6$) correspondid a1 ex- 
t r a c t o  acuoso s i n  d i l u l r .  
Tambign s e  observa que d i f e r e n t e s  concentraciones d e l  e y  
t r a c t o  acuoso d i l u i d o  son s ign i f i ca t ivamente  e f i c i e n t e s  en e l  
c o n t r o l  de un a taque  de "damping o f f t g .  
Ademss, s e  ha es tudiado s n  nues t ro  l a b o r a t o r i o  e l  e fec to  
de e x t r a c t o s  a l g a l e s  sobre  micoorganismos ;- hongos y b a c t e r i a s  
(Mule, e t  a l .  1076 y 1977). Se probaron e x t r a c t o s  de N. mu6wM 
cepa N X 9  a) sobre  e l  d e s a r r o l l o  d e l  hongo Cwultinrrgkarn&h btak* 
keana (-) y s e  comprob6 que 10s e x t r a c t o s  acuosos cont ienen aL 
guna s u s t a n c i a  con a c t i v i d a d  b io ldg ica  i n h i b i t o r i a  para  e l  de- 
s a r r o l l o  de e s t e  hongo. Con respecto  a  l a  b a c t e r i a  *&&?COC- 
C C L ~  UWLU s e  encontrd que 10s d i f e r e n t e s  e x t r a c t o s  a l g a l e s  de 
Aphanothme dltagnina son inductores  o i n h i b i d o r e s  de l  c rec imien ta  
Jacq  e t  Roger (1977) mostraron que l a  siembra de granos 
de a r r o z  pregerminados en un c u l t i v o  de c i a n o f l c e a s  disminuye 
notablemente l a  pgrdida de s e m i l l a s  debido a  l a  oxigenaci6n 
del  medio. E l  oxlgeno l ibe rado  por l a o  a l g a s  favorece l a  f o y  
macidn de s u l f a t o s ,  evi tando a s l  e l  e f e c t o  p e r j u d i c i a l  de 10s 
sul furos .  Esta acci6n sd lo  s e  manifiesta  en condiodones 6ptimas 
de c u l t i v o  (siembra poco profunda y suelo no swnergido). Las ex- 
per iencias  en cu l t i vo  hidropdnico permit ieron a 10s autores pre-  
c i s a r  e l  mod0 de acci6n de e s t a  tGcnica que ademas redne l a s  ven- 
t a j a s  de una pregerminaci6n en presencia de productos que acele-  - 
ran  e l  desar ro l lo  de l a  p l i n t u l a  y de un agregado de algas a1 sue- 
l o .  
3. - Productos ex t race lu la res  
Actualmente s e  sabe que l a s  a lgas  azu les  producen una gran 
variedad de sus tancias  ex t race lu la res .  Dichas sus tancias  desem- 
pefian un papel importante en e l  crecimiento y f i s io log fa  a l g a l ,  
a s% como tambign en cadenas a l iment ic ias  acugt icas  y ecosistemes 
en general .  
3.1. Na,turaleza de 10s productos ex t r ace lu l a r e s  
Entre 10s pr inc ipa les  productos l ibe rados  a1  medio s e  pue- 
den c i t a r :  
Carbohidratos : polisacairidos simples en A n a b a ~  bp. Y No4hc 
bp. y azbcares simples en Nobtoc bp.,C&thnAx sp. ScSIbn- AP. 
(Hought e t  a l .  1952; Drew y Smith, 1967; Richardson e t  a l . ,  
1968 ; Moore y Thischer, 1965; Bishop e t  a1 . , 1954 ; Smith e t  a1 . , 
1969; 10s t r e s  tiltimos autores  segdn Hellebust  1974). 
Fogg (1952) en Anabaena cyUndlnLCca encontrd que l a  velocidad 1 
de produccidn de pentosa en d i f e r e n t e s  es tados  de desar ro l lo  pu= 
de s e r  comparada con l a  de ni trdgeno combinado y aumenta con l a  
edad d e l  cu l t i vo .  
Las cantidades l i be radas  pueden represen ta r  una f racc idn  
considerable del  carbon0 incorporado por fo tos  i n t e s i s  durante 
e l  crecimiento ac t ivo  (28% en W a e n a  Mob-aquae, Moore a d  Tisher ,  
1965, segdn Hellebust ,  1974). 
Acidos o rg in icos :  e l  gcido g l i c 6 l i c o  e s  en general  e l  mgs 
comQlnmente l i b e r a d o  por  l a s  a l g a s .  Dicha l i b e r a c i d n  es tS  fava-  
r ec ida  por condiciones-donde e l  C 0 2  l i m i t a  l a  f o t o s i n t e s i s ,  da- 
do que l a  r i b u l o s a  1-5 d i f o s f a t o  ca rbox i l a sa  (ademgs de ca rbox i  
l a r  l a  r i b u l o s a  1-5 d i  P) , posee funcidn de oxigenasa,  c l ivan-  
do l a  r i b u l o s a  1-5 d i f o s f a t o  en cant idades  equimoleculares de 
Bcido f o s f o g l i c 6 r i c o  y  f o s f o g l i c 6 l i c o .  Es te  d l t imo es  desfo$fo- 
r i l a d o  y  excretado como g l i c o l a t o .  Las condiciones d e l  medio 
que favorecen e s t e  c l i v a j e  oxigenat ivo  son: a e r o b i o s i s ,  a p o r t e  1i 
mitado de C 0 2  y  a l t a s  in tens idades  de luz .  Se ha demostrado qua 
e l  g l i c o l a t o  ex6geno no permite  e l  crecimiento de c i anof lceas  en 
presencia  de d ic lo romet i lu rea  (DCMU) y  a  l a  l u z .  Esto no exalu-  
ye l a  p o s i b i l i d a d  de l a  fo toas imi lac idn  d e l  g l i c o l a t o  a  un n b e r o  
r e s t r i n g i d o  de caminos metab6l icos.  Tal proceso s e r l a  anslogo a 
l a  fo toas imi lac idn  de l  a c e t a t o  que puede c o n t r i b u i r  aproximada- 
mente en un 10% a  10s compuestos carbonados s i n t e t i z a d o s  en con- 
d ic iones  f o t o a u t o t r d f i c a s  de crec imiento  (Stan 
1977). 
Los e s t u d i o s  r e a l i z a d o s  h a s t a  e l  p r e s e n t e  indican que l a  caE 
t i d a d  de g l i c o l a t o  l ibe rado  v a r I a  condiderablemente para l a s  d i fe-  
r e n t e s  e spec ies :  CoccockRonis, A n a c y s W ,  0 ~ ~ 0 ~  (Hellebus 
Dohler e t  a l . ,  1971 y Cheng, 1971). 
Sus tanc ias  n i t rogenadas  : Las a l g a s  a z u l e s  l i b e r a n  a 1  medio 
una gran proporcidn de sus  s u s t a n c i a s  n i t rogenadas  asimi 
(Fogg 1952, 1966; Jones y  Steward, 1969 a  y  b) .  Am6aenu 
en c u l t i v o s  en a c t i v o  crec imiento  1 i b e r a  aproximadamente 
de su  n i t rdgeno  orgBnico (Fogg 1952). Cantidades s i m i l a r e s  de n i t r d  
geno e x t r a c e l u l a r ,  14 a  42%, han s i d o  c i t a d a s  para  o t r a s  a l g a s  azuk  
f i j  adoras  de n i  tr6geno : T o L y p o t h h i x  t e n d 4  , C a t o t h t i x  b h e v i b b i r n a ,  
A n a b a e n e p 4 . i ~  b p . ,  N o ~ t o c  ~ p .  (Watanabe, 1951) . C a t o t k h L x  ~ s c o p u l o -  
hum l i b e r a  a l rededor  de l  401 d e l  n i t rdgeno  f i j a d o ,  y e s  p o s i b l e  
que inmediatamenee despu6s de t r a n s f e r i d o  a  condiciones de crecimie~ 
t o  menos favorab les  l a  proporcidn l i b e r a d a  s e a  mayor. Por 10 t an -  
t o  en e l  campo, donde s e  producen grandes cambios, e s  p o s i b l e  que 
e l  a l g a  l i b e r e  un gran porcenta je  de l o  que f i j a  (Jones y Stewart, 
1969 a ) .  
Los d a t o s  sobre l a  t a s a  de compuestos nitrogenados i n t r a  y 
e x t r a c s l u l a r e s ,  obtenidos en experimentos con l S N ,  muestran que 
l a  l i b e r a c i d n  de ni t rdgeno orgdnicos no e s t s  especfficamente aso-  
c i ada  con e l  proceso de f i j a c i d n  (Stewart ,  1964). 
En algunos casos puede haber l i b e r a c i d n  de  amonfaco, per0 
l a  mayor proporcidn de ni t r6geno e x t r a c e l u l a r  l ibe rado  e s t l  en 
forma de p o l i p d p t i d o s  y s 6 l o  s e  encuent ra  una pequefia cantHal 
de aminbticidos l i b r e s  (Watanabe, 1951 ; Fogg, 1952 ; Taha y E l  Re- 
f a i ,  1962; Whitton, 1965; Jones y Stewar t ,  1969 a ;  Meffert  y Zi 
mermann-Telschow, 1979). 
Wa.Zanabe (1 951) t raba jando con Cubthhix bneviuhz, Atuzbaertoe 
4 . l ~  bp, Nab;toc bp. y To&ypo$luix tevuLLd encontrd l i b e r a c i d n  de amino- 
l c i d o s  s d l o  en e s t a  Qlt ima espee ie  (ac.  asptixtico, ac .  glutiimico, 
y a l a n i n a ) .  Es tos  mismos aminogcidos fue ron  c i t a d o s  por Venkata 
raman, e t  a l .  (1 964) para  e l  f i c o b i o n t e  de  C y w  4evoLuta. Singh y 
Trehan (1973 a )  h i c i e r o n  e l  a n t i l i s i s  c u a l i t a t i v o  de aminogcidos 
e x t r a c e l u l a r e s  da A U L O I ~ M  $ e h t L t i 6 4 M  y de A n a c r y ~  nidubt6 y d e t e z  
minaron que 1 i b e r a n  ac  . glutbmico , a s p d r t  ico, pro1 i n a  y va l  ina .  E l  
Bcido gluttlmico e s t b  siempre p r e s e n t e  en e l  medio de c u l t i v o  de 
AuCcrbiAa &k.U.U6bha per0 no en e l  de AnacybW ddutan6. 
Taha y E l  Refai  (1962) encont raron  que h $ o c  mL6wU l i b =  
r a  a1 medio n i t rdgeno  en forma de n i t r a t o s ,  n i t r i t o s ,  amonZaco, 
amidas y amino n i t rbgeno.  Los Qnicos  aminolcidos l i b r e s  presen -
t e s  en e l  medio de c u l t i v o  fueron e l  Qcido asp t l r t i co  y e l  g l u t g  
s i c o .  Luego de l a  h i d r d l i s i s  Be d e t e c t b :  s e r i n a ,  g l i c i n a ,  a la .  
* 
nina  y t i r o s i n a ,  presumibles componentes de 10s po l ipep t idos  1i 
berados a1  medio. S in  embargo, Magee y B u r r i s  (1954) en e s t s  61 -
tima e s p e c i e  no d e t e c t a r o n  aminolcidos l i b r e s  en e l  medio de c* 
t i v o ,  e l  cua l  s 6 l o  despugs de h i d r d l i s i s  d id  r eacc idn  de n inhi -  
dr ina  p o s i t i v a .  En Au.to4L4.u &WZbhLmz Varma e t  a l .  (1964) no 
de tec ta ron  azdcares  n i  amino6cidos l i b r e s ;  s6 l0  s e  ha l laban p r 2  
s e n t e s  despugs de una h i d r b l i s i s  : aspdr t i co ,  glut6mic0, alaninr 
I y f e n i l a l a n i n a  . 
Caire e t  al.  (1974) en Aphamthece h&qnina no de tec ta ron  l a  
p resenc ia  de s u s t a n c i a s  de n a t u r a l e z a  ind6 l i ca ,  n i  de amino6cidos 
E s  p o s i b l e  que l a  presencia  de n i t rdgeno combinado ( n i t r a t o  o amL 
nodcidos) en e l  medio de c u l t i v o  de alguna manera pudiera  preve- 
n i r  l a  l i b e r a c i d n  de aminodcidos (Singh y Trehan, 1973 b) . 
Jones y Stewart  (1969 a )  observaron con C u L o t M  h c o p u b W  
aminoaicidos s i m i l a r e s  a 10s c i t a d o s  por Stewart  (1963), aunque 
en proporciones algo d i f e r e n t e s  . Los pgptidos e x t r a c e l u l a r e s  e s  
t i n  representados  aproximadamente por una docena de aminoBcidos: 
g l i c i n a ,  Bcido glut8tmic0, 6cido a s p l r t i c o ,  a l a n i n a  y s e r i n a ;  y 
no hay o ~ 6 1 0  se de tec tan  t razas  de aminoicidos b i s i c o s  (Whittoq 
1965; Jones  y Stewart ,  1969 a ) .  Segdn 6 s t o s  d l t imos  (1969) pro- 
bablemente 10s aminodcidos l i b r e s  y amidas son product0 de dese- 
cho perd idos  o sec re tados  act ivamente desde e l  protoplasma hac ia  
e l  medio, dado que l a s  a l g a s  a z u l e s  a d i f e r e n c i a  de 10s eucar io-  
t a s ,  no poseen grandes vacuolas  den t ro  de l a s  c u a l e s  10s produc- 
t o s  no e x c r e t a h l e s  o no requer idos  o en exceso pueden s e r  c a n a l i  
zados . 
Ademis e l  m a t e r i a l  pep t fd ico  l ibe rado  por  l a s  a l g a s  puede 
acomplejarse con metales  (en p a r t i c u l a r  con e l  idn  cfiprico) r e -  
duciendo a s i  su  tox ic idad ;  o s o l u b i l i z a r  f o s f a t o s  favoreciendo 
e l  c rec imiento  d e l  a lga  t a n t o  en condiciones de c u l t i v o  como nz 
t u r a l e s  (Fogg, 1956; Van den Berg e t  a l . ,  1979). 
Sus tanc ias  con a c t i v i d a d  b i o l d g i c a  : En NohJtoc pwsckL6a/une 
s e  observd una a u t o i n h i b i c i d n  d e l  c rec imiento  aparentemente d g  
bid0 a l a  acumulacidn en e l  medio de productos metabdl icos es-  
p e c l f i c o s  (Harder, 191 7 segtin Fogg, 1962). 
Boyd ( 1 9 7 3 )  determind que algunas especies de a lgas  ex- 
Cretan una o mgs sus tanc ias  a1 medio, l a s  cuales  inhiben e l  crz 
cimiento de o t r a s  especies.  ASP, l a  inh ib ic idn  del  crecimiento 
de a lgas  verdes fue  particularmente marcada en e l  caso de dos e g  
pecies cu l t ivadas  simultsneamente con l a s  s igu i en t e s  algas azu- 
1 es : O b - U  /tubescen6, Anabaevla &i?ob-aquae, Uicl tacq~Ub a e m g h b a  y 
Cocwc&& peniocyhZL6. Tambign l a s  a l g a s  verdes dejaron de c re -  
c e r  a una velocidad normal en un medio preparado con f i l t r a d o s  
de a lgas  que con ten la  f loraciones  de a lgas  azules .  E l  autor  su 
g i s r e  que l a s  sus t anc i a s  i n h i b i t o r i a s  son aparentemente un f a  
t o r  importante en e l  desarrol lo  y p e r s i s t e n c i a  de f loraciones  
ObciCeatania bpeendida, (Goryunova, 1950 s e g b  Fogg, 1 9 6 2 )  
produce sus t anc i a s  bac t e r io s t&t i ca s ,  a s i  coma una cepa de Sy- 
ltonerm dp. ensayada en nuestro l a b o r a t o r i o  f r e n t e  a S*taphy&ow~U 
Q U R U  (Accor int i  e t  a l ,  1 9 7 4 ) .  Ademas s e  observe en e s t a  espe- 
c i e  de Scy&nm como en Nohtoc m & w ,  To&ypotluix . t e r n  y Apb- 
nafiece b&zgnina l i b e r a c i d n  a1 medio de c u l t i v o  de sus tanc ias  b i  
ldgicamente a c t i v a s  que inhiben o inducen e l  crecimiento de 
~ p h y . b c o c c ~  acUleu6 (Accorinti , 1 .c . ;  Caire e t  a l . ,  1 9 7 4 ;  Mu1 
a l . ,  1 9 7 6 ) .  
SegGn Whitton, (1 9 6 5 ) ,  Anabaena c y U m W c a  l i b e r a  una su  
c i a  que disminuye l a  boxicidad de l a  polimixina B producida po 
una b a c t e r i a  que s e  encuentra comunmente asociada con e l l a  en 1 
natura leza:  8QCieeU6 palpyxc~.  
Henriksson ( 1  9 6 0 )  ha dentostrado que e l  medio de crecimie 
t o  diel f i cob ion te  (Mosltoc bp. ) del  1 iquen C o ~ e m a  tenax contiene sl- 
t anc ias  que inhiben e l  de sa r ro l lo  d e l  micobionte. La acci6n a n t i  
b i d t i c a  no e s  exclus iva  de e s t e  f i cob ion te  s in0  que tambi6n ocu- 
r r e  en o t r a s  espec ies  no s imbidt icas  de a lgas  azu le s  (CyUdrtobpM_ 
tnum maiub y dos espec ies  de Nohtoc). 
Con respec to  a l a  natura leza  de l a s  sus t anc i a s  ex t r ace lu lg  
r e s  con a c t i v i d a d  bdoldgica Bentley ( 1 9 5 8 )  en f i l t r a d o s  de cu l -  
t i v o s  de Anabaena cgCi.ndhica y de agua de lago  con un crecimiento 
pract icamente u n i a l g a l  de 0 4 W &  bp. encontrd hormonas vegz 
t a l e s  de l  t i p 0  auxin ico ,  producidas y l i b e r a d a s  par  las  c e l u l a s  
a l g a l e s  a1 medio en e l  cual  crecen.  Singh y Trehan (1 973 c ) a -  
t r ibuyen  e l  e f e c t o  de 10s productos e x t r a c e l u l a r e s  de AuCo4&~ 
$-bha sobre  e l  crecimiento de p l g n t u l a s  de ar roz  a  s u s t a n -  
c i a s  de n a t u r a l e z a  hormonal.0bservaron que e l  h i b i t o  de d ichas  
p l a n t u l a s  t r a t a d a s  con f i l t r a d o  a l g a l  e r a  semejante a1 de l a s  
t r a t a d a s  con Bcido g i b e r g l i c o ,  aunque en l a s  primeras e l  c r e c i -  
miento r a d i c a l  f u e  m6s pronunciado. Ca i re  e t  a l . ,  (1 979) e s t u d e  
ron e l  comportamiento de una cepa axenica  de Nostuc musw&um en 
dos medios de c u l t i v o  (con y s i n  n i t rbgeno  combinado) y en d i f g  
zentes  perzodos (15, 2 2 ,  29 y 4 3  dsas )  de  s u  crecimiento.  Se o k  
servaron 10s e f e c t o s  de 10s f i l t r a d o s  d e l  medio de c u l t i v o ,  ob- 
t en idos  en cada una de l a s  condiciones a n t e s  c i t a d a s ,  sobre  e l  
crecimiento de p l g n t u l a s  de a r r o z .  La t sndencia  general  de 10s 
r e s u l t a d o s  en ambos medios mostrd una i n h i b i c i 6 n  d e l  crecimien- 
t o  de l  v i s t a g o  y un aumento de l a  l o n g i t u d  de l a  r a i z  p r i n c i p a l  
de d ichas  p l s n t u l a s .  E l  e fec to  benef i c ioso  de l a  cepa en . e s t e  
caso s e  deber i a  no s o l o  a  s u  capacidad de f i j a r  n i t rbgeno,  s i n o  
tambign a  l a  l i b e r a c i 6 n  de s u s t a n c i a s  e x t r a c e l u l a r e s  e n t r e  las  
cuales  podr ian  h a l l a r s e  hormonas de  n a t u r a l e z a  auxin ica  dado 
que detectamos a c t i v i d a d  auxznica con e l  t e s t  r e c t o  de avana. 
Tambien s e  identified por  cromatograf la  una s u s t a n c i a  con c a r a g  
t e r i s t i c a s  s i m i l a r e s  a1  Bcido indo l  a c e t i c 0  (AIA) . 
Es ta  l l n e a  de t r a b a j o  cont  in60 con AphanoAYtece hagdm que 
proviene,  como l a  cepa a n t e s  c i t a d a ,  de a r r o z a l e s  de Argentina.  
Los r e s u l t a d o s  obtenidos  fueron:  aumento de l a  l o n g i t u d  de l a  
r a i z  p r i n c i p a l ,  disminuci6n d e l  ntimero de r a s c e s  a d v e n t i -  
c i a s  y  d e l  n ~ e r o  de h o j a s .  E l  e f e c t o  f avorab le  de 10s 
productos e x t r a c e l u l a r e s  de  Aphanothece 4.tugvLina sobre  e l  c r e c i -  
miento de l a s  p l g n t u l a s  de a r r o z  s e  t r a d u c i r i a  fundamentalmen- 
t e  en l a  mayor elongacidn de l a  r a I z  p r i n c i p a l ,  l o  cua l  s i g n i -  
f i c a r i a  un aumento en l a  s u p e r r i c i e  de absorci6n de l a  misma C6n 
e l  consiguiente beneficio para e l  desar ro l lo  de l a  p ldntula  en 
10s primeros es tadios .  Este  e f ec to  es  similar a1 observado para 
Nob&c mcahum, s i  bien en e s t e  Gltimo caso tambidn hay un efecto  
posi t ivo sobre e l  n h e r o  y l a rgo  de l a s  r a k e s  advent ic ias ,  l o  
cual favorecer ia  ademgs de l a  absorci6n e l  ancla je  de l a  p ldntg  
la .  Las d i fe renc ias  observadas e n t r e  10s efectos  de 10s produg 
t o s  ex t race lu la res  de ambas cepas podrian deberse a  l a  diversa  
natura leza  de 10s productos l i be rados .  Por l o  t an to ,  a  e s t e  r e 2  
pecto, no pueden darse  pautas generales  s ino e s tud ia r  e l  e f ec to  
de cada cepa en p a r t i c u l a r  (Cano e t  a1 ., 1979). 
Augier,, (1977) an una ext-snsa rev i s i6n  sobre e l  tema pre-  
senta  una l i s t a  de c ianof iceas  en l a s  cuales  d iversos  au to re s  
han analizado l a  masa a l g a l  y/o e l  medio de cu l t i vo ,  destacan- 
do que en uno y  o t r o  caso, afin es  desconocida o dudosa l a  n a t g  
ra leza  de l a s  sus tanc ias  con a c t i v i d a d  biol6gica ,  e s  d e c i r ,  que 
has ta  e l  momento s e  sabe mas de' sus efec tos  que de su  composi- 
Toxinas: En presencia  de f l o rac iones  a lga l e s  en un cuerpo 
de agua 10s peces pueden morir no s6locomo resu l tado  de sofoca- 
c i 6 h  ya que 10s microosganismos y  procesos oxidat ivos reducen 
e l  n ive l  de oxigeno en e l  agua, s in0  tambien por envenenamiento. 
Se ha a t r ibu ido  a  Mchocy4U Zoxica e l  envenenamiento masivo de 
mamiferos. Otras especies  responsables de in toxicacionas  son: 
M. aerucgLw4as M. &oh-quae, Aphanizomenon Nod-aquae, Anabaena gob-aquae, 
N o d d W  bpwnigena, CoatobphauLwn h p .  y GloeotaLchd~ eq&nuedta . En- 
t r e  l a s  f i co tox inas  conocidas producidas por c ianofIceas  de a -  
gua dulce podemos c i t a r :  a l c a l o i d e s ,  polipgptidos y  p t e r i d i n a q  
y  debromoaphyciatoxinas (deBr- aph i t  x) y  toxinas  re lac ionadas  
y  lyngyatoxina A para marinas (Gorham y Carmichael, 1979) .Se 
detect6  un f a c t o r  de muerte muy rdpida l iberado  a1  medio de c u l  
t i v o  por Anabaena blob-aquae, e l  cual  determina l a  muerte de r a t o -  
nes en pocos minutos . Este f ac to r  fue qulmicamente ident i f icado 
coma un a l ca lo ide  de bajo peso molecular. Carmichael y Gorhrass d (1978) l o  designaron anatoxina-g determinando s u  es t ruc tura  y C _ 
firntando por c r i s t a l o g r a f I a  de rayos x y por s l n t e s i s  su peso ma- 
l e cu l a r  (1 6 5 ) .  La anatoxina A, es un bloqueante neuromuscular (Car 
afchael  e t  a l . ,  1979) .  En cambio e l  f a c t o r  de mwerte l e n t a  obte- 
nido a p a r t i r  de c u l t i v o s  de U o c y & C &  a m u g h o h a ,  y que provoca 
l a  muerte en 30 a 60 minutos, e s  m a  sndot~rcina.Este f a c t o r  ideg 
t i f i cado  como uno de 10s cinco pbptidos a i s lados  de cBlulas de 
e s t e  cu l t i vo ,  e s  un ol igopgptido c f c l i c o  de peso molecular menor 
de 2600 (Wolk, 1 9 7 3 ) .  
En e s t e  grupo de a lgas  no s e  detectaron sus tanc ias  f end l i -  
cas, f o s t a t o s  orgtlnicos n i  f ac to re s  sexuales.  Con respecto  a 
pidos, vitaminas y enzimas l a  informacidn es, escasa. Hellebust 
(1965) observe que 10s ex t r ac tos  con cloroformo de l  aed io  de cul_ 
t i vo  de C o c w c h e o o U  ~ p .  contenia e l  1 0 , 3 %  de l  mate r ia l  ext race-  
l u l a r  t o t a l ,  indicando Bsto l a  l i be rac idn  de una pequeAa cant ida  
de compuestos l i p l d i c o s  . Venkataraman e t  a1 . (1  964) en e l  med 
de cu l t i vo  del  f i cob ion te  de C y w  ~revo<utu determinaron, usando 
sencia  de sus tanc ias  re lac ionadas  con l a  vitamina B I Z .  Tambibn 
Pintner  y Altneyer (1 979) detectaron produccidn de vitamina B1 
en e l  f i l t r a d o  de c u l t i v o s  de dos cepas de A w y h U  mmha. Walk 
(1980) confirm6 10s informas previos  con respecto  a l a  l i b e r a c i d  
soxir ibonucleasas en Anubaevla v a n i a b U .  
3.2 Cgracteristicas del  proceso de l i be rac idn :  
Procesos: La l i b e r a c i 6 n  de sus t anc i a s  simples t a l e s  comb 
azficares, aminoScidos y gcidos o rg ln icos ,  probablemente ocur.re 
principalmente por d i fus idn  a t r aves  de l  plasma lema c e l u l a r .  
locidad de ta1 l iberacidn depender8,por l o  tanto del  g r a d h a t e  
de concentracidn de l a  sustancia a travGs de l a  membrana, y de 
l a  constante de permeabilidad de l a  wembrana para l a  sustancia 
(Staiblman, 1969). Los datos sobre l a s  contidades r e l a t ivas  
d@ mbl€culas simples i n t r a  y extracelularee rpoyan es t a  hipdtg 
sOs. PodrSa tambien existir  una l iberacidn actdva, pero no hay 
evidencias concluyentes a1 respecto. Las mol6cuEss grades t a l e s  
como polisac6rfdos y protelnas son probablemente excretadas por 
pracesos m8s complejos. En algunas, l a  produccidn de mucIlago 
extracelular  durante e l  movimbnto representa un caso especial 
de l fberacidn de macromol6cu3as (Walsby, 1968). 
La perdida de contenido ce lu lar  puede tambidn ocur r i r  por 
a u t e l i s i s  o por cualquier o t ro  t ip0  de l isis ce lu la r ,  part icu- 
lanaente durante l a  f a se  estacionaria de crecimiento. 
La velocidad de l iberacidn depende de factdres  f i s i o l b g i -  
cos y ambientales que afectan l a  permeabilidad de l a  membrana; 
cle l a  co.ncentraciCin in t r ace lu la r  de metabolites simples; y de 
1s habilidad de l a s  sustancias complejas que serdn excretadas, 
para formar sustancias  de l a  pared ce lu lar  ylo vaina, y que pue- 
den subsecuentemente s e r  l iberados a1 medio. 
Relaciones en t re  estado de crecimiento y l iberacidn de proc 
ductos extracelulares:  bas cglulas  en fase  *llagV y estacionaria 
generalmanfte l ibe ran  mas carbon0 organic0 qua l a s  cblulas  ea cre- 
cimiento :exponential, donde l a  l iberacidn es  menor dependiendo 
de las especies y condiciones de crecimiento. \ 
C&e4M% ~ c o ~ ~  l i b e r a  en promedio un 408 del n i t  dgeno 
fi jado correspondiendo e l  mayor porcentaje a l a  fase  "lag iPor 
l o  tanto es  posible  que en e l  campo, donde s e  producen grandes 
cambios, e l  a lga l i b e r e  un gran porcentaje de l o  que f i j a .  En 
l a  especie c i tada  s e  observe que durante e l  crecimiento exponen- 
c i s1  l a  vaina s e  mantiene delgada y e l  porcentaje de nitrdgeno 
l iberaao es bajo,  mientras que en condiciones adversas (mayor tern 
pera tura  y s a l i n idad )  e l  desar ro l lo  de l a  vaina y l a  produccidn 
de ni trdgeno e x t r a c e l u l a r  aumsnta. Parece s e r  entonces que e s  
l a  vaina l a  que suministra  l a  mayor proporcidn de productos ex- 
t r a c e l u l a r e s ,  Ademds puede s e r  que en l a s  especies f i j ado ra s  de 
ni trbgsno,  en l a s  cua les  ba jo condiciones adversas l a  f i  jac idn 
de nitrdgeno e s  inh ib ida  an tes  Que l a  fo tos fn t e s i s ,  l a  formacidn 
ds una vaina gruesa no s6 lo  p ro t e j a  a1 a lga  de l a s  condlciones 
adversas,  s in0  que siendo r i c a  en carbohidratos y baja  en n i t r 6  
geno ayude a mantener una r e l ac idn  C/N m i s  favorable dentro de 
l a  cQlu la  (Jones y Stewart,  1969 a ) .  Sin embargo, Lange (1976) 
considera que las vainas voluminosas estgn asociadas a un c r e c i  
micnto vigoroso. Sugiere que l a  formaci6n y re tencidn de gmuesas 
vainas provee un microambiente a l rededor  de l a  ce lu l a  a l g a l  don- 
de 10s n u t r i e n t e s  esencia les ,  presentes  sdlo  en niveheg subdpt i- 
mos, en e l  agua circundante,  s e  concentran siendo rspidamente d i g  
ponibles para l a  cd lu la .  Es te  aumento de concentracidn de n u t r i e n  
- 
t e s  por sobre un n i v e l  c r f t i c o ,  conduce a su  vez a un crecimiento 
a l g a l  vigoroso. 
TambiQn e s  pos ib le  en c6 lu l a s  v ivas  l a  l i be rac idn  normal 
de a l t a s  concenttaciones de metaboli tos y productos e x t r a c e l u l a  
r e s  que no son u t i l i z a d o s  en 10s procesos b ios in t6 t i cos  noma les  
debido a condiciones pobres de crecimiento (Jones y Stewart,  
1969 a ) .  
La velocidad de excrecidn del  gcido g l i c 6 l i c o  e s  much0 ma- 
yor en c u l t i v o s  en rspido crecimiento, que en cu l t i vos  v i e jo s .  
Nalawajko y Lean (1 972) observaron en experiencias co r t a s  con 
cu l t i vos  de d i s t i n t a s  a lgas ,  e n t r e  e l l a s  Anabaena $lo&-aquae, que 
tanto  l a  proporcidn de productos f o t o s i n t d t i c o s  
dio como l a  composicidn de 10s mismos s e  a l t e r a n  
En c u l t i v o s  v i e j o s  s e  hacen predominantes compuestos de a l t o  p e  
so molecular . 
Sing V r e h a n  (1 973 b) en AueobLnn ~~4~ y Anae@tLb h- 
W determinaron que e l  mayor nbnero de aminoscidos e s  excret= 
do durante l a s  f a s e s  ?Ilagfl y e s t a c i ~ n a r i a .  Esto ind icarsa  we 
alguno de es tos  aminoicidos son r eu t i l i z ados  por e l  a lga  en cr= 
. "-rn 
cimiento. . , .- 
, . ::,q 
Influencia de f ac to re s  ambientales y .f i s i o lbn icos  :. en genz.  
r a l  cualquier  condicidn ambiental que inhibe l a  mult ip l icacidn 
c e l u l a r  pero permite que continde l a  fotoasimilacibn da como re- 
rul tado l a  l i be rac i6n  , . de al ta .  . , proporciones de productos de l a  
fo tosLntes is ,  - - . l',. * . - ,  .- . '. 
> - -  -.> 
_ - .  
- - &.., .L  -,% 8-.- - ' 
SegOn Hellebust (1 965) l a r  a l t a s  intensidades l m i n o s a s  . 
provocan a menudo l a  l i be rac idn  de grandes porcenta jes  de fo to-  
s i n t a t o s ,  probablemente debido a dafios en l a s  c6 lu l a  a lga les .  
Nalewajko (1966) encontrb, a a l t a s  intensidades de l uz ,  una b u ~  
na corre lacidn e n t r e  l a  inh ib ic idn  r e l a t i v a  de l a  f o t o s l n t e s i s  
y e l  porcentaje de l i b e r a c i b n  de fotoasimilados. Observ6 que 
todas l a s  especfes es tudiadas  l i be ran  a1 medio una f r acc idn  de 
.carbon0 f o t o s i n t 6 t i c o  ; e s t o  excrecidn e r a  baja  a in tens idades  
de l u z  sa turan tes  y con buen opor t s  de C02,  l lagando a menos del 
2% del  carbon0 t o t a l ' f f j a d o  en f o t o s l n t e s i s .  Adem4s. con densi- 
dades muy a l t a s  de poblacidn (111s de 2500 p g d e  peso ssaco de H_ 
t e r i a  a l g a l  l i b r e  de cenizas/100 m l  de medio) se produce una 
excrecibn. La reduccidn de l a  concsntracibn de C02 da como re- 
s u l  tad0 velocidades de excrecidn r e l a t i v m e n t s  aayores . 
Poco s e  sabe de 10s e fec tos  de l a  temperat re l a  P m -  
dwccidn de sus t anc i a s  ex t r ace lu l a r e s .  Los c m b i  idos en las 
condiciones ambi e n t a l e s ,  incLuyendo l a  temperetura terminan o 
aenudo a l t a s  velocidades de l i be rac idn  ex t race lu  
wart, 1969 a ) .  
Hood e t  a l .  (1969) s u g i r i e r o n  que en l a s  a l g a s  a z u l e s  l a  
rapida produccidn de pgptidos y aminogcidos e x t r a c e l u l a r e s  pue- 
de s e r  l a  consecuencia de una f a l l a  e n . e l  con t ro l  de l a  b i o s l n -  
t e s i s  de aminoiilcidos a t r a v e s  de una regulacidn par producto f& 
nal . 
I I 
- 
' I 
Productdvidad pr imar ia :  Para determinar l a  product ividad 
pr imaria  de 10s ecosistemas acut i t icos e s  muy importante l a  e s t i  
maci6n exacta  de l a s  cant idades  r e l a t i v a s  de fo toas imi lados  li- 
berados por l a s  a l g a s .  . . . -, . . I I  
A 
Jones y Stewart  (1969 b) encontraron que C ~ ~ s c o p ~  - 
&m l i b e r a  n i t rdgeno e x t r a c e l u l a r  y 6 s t e  e s  aprovechado por  o-  
t r a s  a l g a s ,  hongos y b a c t e r i a s .  En l a  absorc idn  de e s t o s  pro-  
ductos ni t rogenados e s t d n  involucrados procesos a c t i v o s  y p a s i  
vos cuya importancia r e l a t i v a  v a r f a  con el organism0 y con e l  
producto e x t r a c e l u l a r . T a n b t h  se produce l a  adsorc i6n  de e s t o s  
compuestos a ndcleos inorgsn icos  en so luc i6n9  fendmeno d s t e  que 
puede s e r  de importancia  ecol6gica  cons iderable .  
En genera l  s e  ha observado qrra l a s  velocidades de excre-  
c i6n  son mayores en muestras  de f i t o p l a n c t o n  n a t u r a l  que e n c 4  
t i v o s  de l a b o r a t o r i o  de l a s  mismas espec ies .  No s e  puede a s e -  
gurar  s i n  embargo que 6 s t o  r e f l e j e  con e x a c t i t u d  e l  cornporta-- 
miento de l a s  a l g a s  en e l  medio n a t u r a l  porque e l  proceso deLn 
cubacidn por d i s t i n t o s  p e r i o d a s  puede por  s l  mismo modif icar  
l a  poblacidn n a t u r a l  y d a r  como r e s u l t a d o  a l t a s  t a s a s  de e x c r 2  
ci6n.  Tambi6n problemas metodol6gicos coma cen t r i fugac iones  d 
f i l t r a c i o n e s  poco cuidadosas pueden a f e c t a r  las ct5lulds y au - -  
mentar l a  l i b e r a c i d n  a1  medio. 
Simbiosis:  Se ha es tud iado  l a  l i b e r a c i d n  de productos e z  
t r a c e l u l a r e s  (pr inc ipa lmente  ca rboh id ra tos  y n i t r6geno  orgdnico) 
en d i s t i n t o s  t i p o s  de asoc iac iones  (hongos, h e p a t i c a s ,  helechos, 
gimnospermas y angiospermas) . Estos productos , son ut5lizacEos en 
e l  seno de l a  a s o c i a c i d n  y han sido estudiados por d iversos  atz- 
t o r e s :  Drew y Smith (1967) ; Richardson, e t  a l .  (1967, 1968) Hen - 
r iksson (1958, 1960, 1961); Vl!ait@on ( en Carr-Whitton 1973) $05 
k a r t  e t  a l .  (1 978) ; Millbank (1 974) ; Stewart  (1 977) ; Venkatarz 
man (1962); Peters. ,  e t  a l .  (1980); Ta l l ey  y Rains (1980). 
, > 
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Llevar  con agua d e s t i l a d a  a 1000 m l .  E s t e r i l i  
" . . 
. . 
c lave  15 minutos a 120 *C. 
de c u l t i v o  se inocularon  a 1  10% con un c u l t i v o  desar ro l lado  en  
e l  mismo aed io .  Se mantuvieron durante  7 meses y medio, expues- 
t o s  a una in tens idad  luminosa de 3800 lux  con 8 horas d i a r i a s  
de a g i t a c i d n  durante  e l  primer mes. E l  pH i n i c i a l  de l  medio de 
so f resco  10s c u a l e s  s e  separanon en  dos f r acc iones :  
do s e  t r a e i r i 6  a agua d e s t i l a d a  esteril ,  obtenigndose el  ext rz-  
t o  e tQreo  t r a n s f e r i d o  a agua t a l  cua l .  (x) y por d i l u c i d n  a l a  @ 
tuvieron  50 y 100 m l  respect ivamente.  
3.2-Extracto acuoso d i r e c t o :  La o t r a  f r a c c i d n  de l a  masa a l g a l  <, 
e s t e r i l  (en a l f c u o t a s  de 5 m l  por vez) obtenigndose a s f  e l  e x t r g  -:: 5.:. 
.$ 
t o  acuoso d i r e c t 0  t a l  cua l  (x) y diluyendo a l a  mi tad  (1 /2x) . Se .>:. . 'A 
, . 
. .' 
obtuvieron 50 y 100 m l  respect ivamente.  . ... 
vo por centriSugacidn, e l  sobrenadante fue  f i l t r a d o  por Buchner 
a t r aves  de papel de f i l t r o  comdn doble, Se obtuvieron 854 m l  
de f i l t radto a lga l .  
Los pasos 3 y  4 s e  rea l izaron en condioiones de e s t e r i l i d a d ,  
5- Semillas: Se usaron de Zea mays, obtenidas en e l  comercio. 
-
Se l a s  seleccion6 a f i n  de hacer un l o t e  l o  mbs sano y p i r e j o  
posible  en cuanto a tamafio y color .  E l  poder germinativo y v i a  
b i l i dad  fue deE 100%. I 
Las semi l las  se e s t e r i l i z a r o n  por inmersidn en e tanol ,  du- 
rante  un minuto; luego de escurr idas  s e  t r a t a r o n  con biocloruro 
de mercurio, tambign durante un minuto; por filtimo s,e lavaron con 
agua des t i l ada  e s t e r i l  por 30 minutos ( t r e s  pasajes  sucesivos de 
10 minutos cada uno) . 
La e s t e r i l i z a c i d n  s e  rea l izd  en tubos de ensayo con cinco 
semil las  cada uno. 
. . - 
- - ' - I '  . 
6-  Suelo: Se u t i l i z d  sueld Brunizen proveniente de Caste lar  
( I n s t i t u t o  Nacional de TecnologIa Agropecuaria, INTA), de pH 
5,s - 6,O; Se sec6 a 1  a i r e  y luego s e  tamizb. 
E l  suelo  se en autoclave b r a n t e  una hora a 
12O0C . 
En 88 macetas de 200 ck. de capacidad s e  colocaron 170 g 
de dicho suelo  e s t e r i l .  
7- Metodologla: 
7.1 - Imbibicidn de l a s  semil las  en ex t r ac tos  a lga l e s :  semi- 
l l a s  e s t e r i l e s  s e  embebieron durante 24 horas en 10s di fe ren tes  
ex t rac tos  obtenidos a p a r t i r  de l a  masa a l g a l :  etbreo t r a n s f e r i -  
do a agua x y 1 1 2  x; acuoso x y 1 / 2  x ; acuoso y d i r ec t0  x y 1 / 2  x .  
Como t e s t i g o  s e  usaron semil las  e s t d r i l e s  remojadas en agua des- 
t i l a d a  e s t b r i l  durante e l  mismo tiempo. Se rea l iza ron  6 t ra tamien 
tos  con 8 repeticiones cada 
I las .  Cada grupo de 5 semi1 
t o  correspondiente. 
7.2- Imbibicidn de semillas en f i l t r ados  a lgales :  semilla 
t 6 r i l e s  s e  embebieron durante 24 b r a s  en e l  media de cul t ivo 
donde crecieron l a s  algas.  Como t e s t igo  s e  usaron semillas e a  
t6 t i lBs  remojadas en agua dest i lada e s t 6 r i l  durante e l  mismo 
tiempo. - 
, - -7?+$3?3Rr y4:;-. . '. 
. - 
- * - c*:*:. -: 
Se rea  entos que se  de ta l lan  m8s adelan 
con 8 repet ic iones  cada uno; cada repet ic idn con 5 s e a i l l a s .  C 
da grupo de 5 semillas se  embebid en 5 m 1  de f i l t r a d o  a lga l .  
Tanto para e l  caso 7-1, como para e l  7-2, se  sembraron cinco 
semillas por maceta. Estas, se  colocaron en una csmara para 
cul t ivo con un regimen de luz de 12 horas d i a r i a s  a una temper5 
tura de 26-27OC y una humedad 
gua des t i lada  e s t e r i l .  
-5 AJ. : q -z  
K . ' r ,  
&Ak$l-Tratamientos hechos a 
bra l a s  plcIntulas del  caso 7-3, durante cinco dlas 
consecutivos de l a  siguiente.manera: .$ - ,-s 
., ,'! ::. .;, .-.;:;. 
- 
_ -  
- .  
- " ~ - : . 3 ~ ~ r a t a m i e n t o  1: Riqgo; e t a  fue regada con 5 n l  de 
7 t9.r:'5. .&
. . 
- - 
-. .. 
. . . . . . .:. ...w!q f i l t r a d o  a l g a l .  - ;+,- 
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. '.-:~Tratamiento 2: Pulverizaci6n; l a s  p lan tas  de cada maceta 
,5f&fi , ,: . . 
. .b  fueron pulverizadas con 5 m l  de f i l t r a d o  a l g a l .  !-,:,... P.. . :  - . . . -;, ..\
. . - '.. .: ':, 
Tratamiento 3: Riego y Pulverizacidn; a cada maceta se  l e  
r ea l i ze  e l ' t r a t amien to  1 y 2 sirnultgneamente. 
Tratamiento 4 :  Testigo; se  reg6 con agua des t i lada  e s t 6 r i l .  
I 
AdemBs, l a s  88 macetas fueron regadas con agua d e s t i l a b  
e s t 6 r i l  en cantidad suf ic ien te .  .. - 
: 
Para ambos casos F l y  7-f a 10s 5 y 7 dlas  se  determine e l  
porcenta j e  de geminacidn sobre 40 s e a i l l a s .  
A 10s 15 d l a s  debsiembra s e  segaron l a s  p lan tas  de todos 10s 
t ratamientos.  Se midi6 l a  a1 t u r a  de l  vastago y s e  contd e l  n h e r o .  
de hojas de l a s  p lan ta r .  Se determind e l  peso seco de l a  p a r t s  
adrea de l a s  p lantas  por maceta, en es tu fa  a lOStC(24-26 h) has- 
t a  peso constante.  Se determind e l  contenido pro te ico  del  vilsta- 
go en porcenta je  por el a6todo Micro-Kjeldalh y Colorimetrfa. 
-. 
I 
7 i3-Determinacibn de ni tr6geno por Micro -K#eldalh Y Colorime- 
t r l a :  La t6cn ica  corresponde a l a  descr ip ta  por Lang (1958) y 
-
Jones (1960), con algunas modificationes comunicadas verbalmen- 
t e  por e l  Licenciado Jorge Duville (CIBIMA, INTI), y o t r a s  e l e -  
boradas en nuestro l abo ra to r io .  
E l  metodo cons i s t e  en: d iges t idn  dcida de l a  muestra (des- 
composici6n de l a  materia  organica nitrogenada en agua, anh ldr i -  
do carbdnico y ness le r izac idn  y medici6n del  co lor  r e -  
s u l t a a t e .  Con s e  puede de tec ta r  de 1 a m8s de 1000lf 
de ni trbgeno . 
R e a c t i v o ~ ~ :  l a s  drogas usadas son a n a l l t i c a s  y e l  agua des- 
ioicizada y d e s t i l a d a  por d e s t i l a d o r  de v id r io  con agregado de pel: 
nanganato de potas io .  - 
1-Mezcla para d iges t ibn :  l a s  s igu i en t e s  drogas s e  combinan 
en e l  orden dado: 
- - 
s u l f a t o  de po tas io  ................. 40 g 
, . .',: 
se l en io  metillico................... 0.3 g 
H 2 0  destilada...................... has ta  250 m l  
....... Bcido sul f f i r ico  concentrado. 250 m l  
s u l f a t o  de cobre f h i . . . . . . . . . . . . . . .  20 m l  
E l  se l en io  metillico s e  d isuelve  previamente en un bal6n 
Kjeldalh a temperatura media (100-150 O C )  durante 30 minutos en 
20 a 30 m l  de acid0 sul f t i r ico  concentrado. 
2-Reactivo de Nessler:  7g de ioduro merctirico y 5g de io -  
duro de potas io  s e  disuelven en agua; luego s e  completa con a g w  
hasta  500 m l ,  dejando e s t a  solucidn en heladera y on ascuridad 
durante 1 2  horas.  Se separa con papel de f i l t r o  contin e l  exceso 
de ioduro mercfirico. A 1  f i l t r a d o  st l e  agrega 160 m l  de una so- 
lucidn acuosa a1 1% (peso en volwnen) de goma a r sb iga  (*). Se coz  
p le ta  con agua has t a  1500 m 1 .  La solucidn debe protegerse  de l a  
luz .  Inmediatamente an t e s  de usar  un& al4cuota de e s t a  solucidn 
s e  diluye con igua l  volwnen de hidrbxido de sodio 2 N. 
- 
A: I, A 
- 
.3-Soluciones s tandard de: 
a .  Su l fa to  de amonio: 19,65 g de s u l f a t o  de amonio anhi-  
dro, previamtnte secado en desecador, s e  d i su l lven  y l l evan  a 
250 m l  en una so luc idn  de gcido s u l f a r i c o  0 , 2  N. Para preparar  
l a s  s tandars  s e  hacen di luciones  que contendran cant idades  cono- 
cidas de s u l f a t o  de amonio. - .
.I .* 
. r  . . '  b. Lis ina :  652 mg s e  disuelven en 100 m l  de agua. 
A. Aparato para  d iges t ibn :  como elemento c a l e f a c t o r  s e  usa 
un sistema d r e s i s t e n c i a s  en s e r i e  que mantienen un bafio de a r g  
na a 320 O C .  a s  muestras colocadas en tubos de ensayos comunes 
(15 x 150 mm) e introducen has t a  una profundidad de 2 5  cm en l a  '1 
arena. Esto permite que cada tub0 actfie simultdnejamente cam0 cog 
densador, dando una adecuada Brea de r e f l u j o .  E l  apara to  usado 
permite e l  procesamiento simult6neo de numerosas muestras.  
B. Fotocolorlmetro: s e  us6 e l  modelo Spectronic  20 de Bausch 
y Lomb. 
Procedimiento: en cada tub0 de ensayo s e  colocan 20 mg $e 
muestra y 1 m l  de mezcla para d iges t ibn .  Estos tubos ,  junto con 
o t ro s  que contienen soluciones  s tandard s e  colocan an e l  bafio de 
arena has ta  que l a  temperatura alcanza 320 O C ;  y s a  10s mantiene 
(*) Cumple l a  funcidn de e s t a b i l i z a r  e l  complejo coloreado que 
s e  forma en l a  reaccidn de Nessler  (Jones, 1960). 
a e s t a  rtemperatura por  1 h 30 m a 2 horas .  . Para 10s s tandards  
son s u f i c i e n t e s  30 minutos. Luego se r e t i r a n  10s tubos y s e  
10s de ja  e n f r i a r  a  temperatura ambiente. Cada tuba s e  d i l u y e  
- .I 
e n l l a  forma n e c e s a r i a  para hacer l a s  l e c t u r a s  en e l  fotocolo-  I 
r5metro. Se toma una a l I c u o t a  de  3 m l  de e s t a  so luc i6n  y s e  
mezcla con 4 m l  de so luc i6n  de Ness ler ;  s e  d e j a  en reposo por _.  a _  k 
1 
- - 
10 minutos en oscur idad ,  y luego s e  l e e  l a  densidad 6 p t i c a  a  
iL.. ,? 
420 n p e n  e l  fotocolorTmetro. q;.~ - ~a 
. I 
- I 
A p a r t i r  de l a  curva de c a l i b r a c i d n  hecha con 10s standard 
* 4 
de s u l f a t o  de amonio s e  ca lcu la  e l  contenido de ni t rdgeno de l a s  I' I 
I muestras. 
- 
Todas l a s  determinaciones s e  hacen pa r  duplicado y s e  mul- 3 ! 
t i p l i c a n  por  6J5 para  obtener  e l  contenido p r o t e i c o .  
1 1  
7.4-Estudio~estadlstico: s e  a j u s t d  a  10s da tos  un modelo de an& 
lisis de l a  va r i anza  de un f a c t o r  mhltivaxhdo (11 grupos, 5 v a r i a  
- 
b l e s ) .  Se compar6 luego coda t r a t amien to  con e l  t ra tamiento  cons& 
derado t e s t i g o  ten iendo cuenta  todas l a s  v a r i a b l e s  es tudiadas ,  
cuando l a  d i f e r e n c i a  t r e  un t r a t amien to  y s u  t e s t i g o  r e s u l t 6  
ban e s t a  d i f e r e n c i a .  
/
s i g n i f i c a t i v a  a1 5 % s e  e s tud i6  cud1 o cua les  v a r i a b l e s  provoca- 
a 
RESULTADOS Y CONCLUS IONES 
, . . &  ', 
- 8 
.- ' 
" I  - ir . .. . 
1.1-Geminacibn de semil las  embebidas en extractos a lga l s s :  e l  
ti- de inmersibn empleado (24 horas) concuerda con e l  u t i l i z 5  
do par Gupta y colaboradores (1964) y por Caira a t  a l .  (1976),ya 
qie segdn 10s primeros autores, una imers id n  prblongada (48 ho- 
ras) reduce e l  porcentaje de germinacibn. E l  cuadro NQ 1 muestra 
e l  efecto  de 10s di ferentes  extractos a lga l e s  (etereos y acuosos] 
sobre l a  germinacibn de cuarenta semillas/fratamiento a 10s 5 y 7  
1 - 1 .  - 1  
df as. - .  
CUADRO NO 1 :  Efecto de 10s extractos algales sobre l a  germinaci6n de l a s  semillas 
MACETA Ne 
TRATAMIENTO 
1 2 
I Z s e m .  % Germinacibn 
- 
. Germ. (dias) 
7 5 
1 
I - 
E.E. 1/2x 2 4 4 3 4 2 -  
E.E. x 
E.A. 1/2x 4 4 4 5 3 4 2 / 
REf: E.A.D. 1/2x y E . A . D .  x: extracto acuoso directo, diluido a l a  mitad y ta l  cual 
respectivamente; E.E. l / Z V y  E . E .  x; extracto etgreo diluido a l a  mitad y t a l  
cual respectivamente; E.A. I /&y  E . A .  x: extracto acuoso diluido a l a  mitad y 
t a l  cual respectivamente. 
E l  grPfico W 1 representa e l  efecto de 10s tratamientos 
con extractos algales : acuosos (E.A.) , acuosos directos (E.A.D.) 
y etdreos (E.E.), t a l  cual (it) y dilusdos a l a  mitad ( 1 / 2  x); de 
Totypo- tent& sobre l a  germinacidn de semillas de maZz en fun - 
cidn del tiempo. 
.d : 
. =r 
-- - -.. -- 
k&i- d;8fico No 1. Efecto de 10s extractos~alga les  sobre l a  ner- 
. rninacidn de sen i l l a s  de malz. h- ' 
I -_ 
* .  
Los resul tados  e s t a d i s t i c o s  rea l izados  con 10s datos o b t ~  
nidos a 10s 7 dlIas indican que: 1) l a  gsrminacibn de l a s  semi-- 
l l a s  t r a t a d a s  con ex t rac tos  acuosos y con extractos  acuosos d i - :  
r ec tos  t a l  cual  y diluXdos a l a  mitad a m e n t a  s ign i f ica t ivanent  
(de p < 0,05 a p < 0,01 ) ; 2) e l  ex t rac to  et6reo t a l  cual no 
t i ene  efecto  s o b ~ e  l a  germinaci6n de l a s  semillas, en tanto  que 
e l  diluzdo a l a  mitad e j e r ce  una promocidn s ign i f i ca t iva  compa- 
r ab l e  con l a  obtenida con e l  ex t rac to  acuoso di recto ,  di luido a 
l a  mitad. Para e l  ex t rac to  e tereo d i lu ido  a l a  mitad l a  tenden 
c i a  de 10s resul tados  s e  i n v i e r t e  en e l  lapso de dos dfas,  ps 
- 3w,, 
bablemente debido a un lavado de inhibidores .  ..%/.- - . i q p - 
. . 
Para e l  r e s to  de 10s ex t rac tos  a  10s 7 d4as s e  observa l a  *A 
misma tendencia en 10s resul tados  aue l a  observadaalos 5 d4as de, 
l a  siembra. . ! -:,-' 
En l a s  condiciones de nuest ra  experiencia 10s mejores r e - '  
su l tados  para l a  germinacidn de semi l las  embebidas en e x t r a c t o s .  1 
a lga l e s  s e  obtuvieron con ex t rac tos  acuosos, especialmente con I 
I 
e l  ex t r ac to  acuoso 1/2 x (77,5% de g minacibn) . Esto ind i ca r f a  
que l a s  sus tanc ias  con ac t iv ida  io l6g ica  contenidas en l a  /I% 
masa a l g a l  son solubles  en agua. 1 :.d 
1.2-Germinaci6n de somillas embebidas en f  il t rados  a lga les  : a 
e l  cuadro N V  muestra e l  e fec to  de 10s productos a lga l e s  l i  
berados a1 medio por T .  tenuid sobre l a  germinacidn de 160 se -  
mi l las  de maPz a 10s 5 y 7 d l a s .  En e s t e  caso l a s  semil las  
fueron embebidas en f  il t rados  a l g a l  e s  . , rc . .. 
Y ' 
' : 
. .  . I .  
- 
. . 
.. , 8 '  . . r, : 
. : .  I . ' ,  I $ :, ,, . .. < ,' ., , ,'.. -. -p: : '  . * .  -- . . :.,: 1 - . - . - .  - .  
. 5 1 ;  - .  
...,j$ . % -. -.,< .,  - r t  : . . r i2 .a ; . : . .  . ' ;.. L - 
CUADRO N V :  Efecto de 10s f i l t rados  a lga les  sobre l a  germinaci6n de l a s  semil las  
TRATAMIENTO 
IMBIBICIOM 3:' 4. 2 3 - - 
' I I  ' . . . .  DE , . xLI 
SEMILLAS 3 4 I '  3 4 5 5 
,- Germ. 
7 8 7 
EN . I - 
- I '  
FILTRADOS . 2 3 4 4 5.  2 , -'t 4 , 
8 
* L  
' -  fF " 
ALGALES ; r 
TEST IGO 0 3 1 5 - 3  1 3 2 
E l  grdfico W 2 represento e l  e fec to  de l a  imbibicidn en f i l-  
trados a l g a l e s  de ToLyputhhCx &mi.& sobre l a  germinacidn de semi- 
l l a s  de mafz en funcidn del tiempo. 
GrQfico NQ2. Bfecto de f i l t r a d o s  a l g a l e s  sobrela germinacida 
,. . . 
E l  es tudio  e s t a d f s t i c o  de 10s datos  obtenidos a 10s 7 d i a s  
de l a  s i m b r a  indica  una promoci6n en l a  germinacidn de l as  sew& 
l l as  t r a t adas  altamente s i g n i f i c a t i v a  (p < 0,001). Se obtuvo un 
20,62 % de geminaci6n de semil las  a 10s 7 dPas. 1 ,  
, . 
.,_ -
. . . . 
. '. - ' -9. - , '  : ." 
. .  ' 
. . 1. , ,. ::.;-* b z.  "-?9*,;... L C  . , 
Los resul tados  obtenidos coinciden, en cuanto a ex t rac tos  
~ C U O S O S  s e  r e f i e r e ,  con 10s de Gupta y Lata (1964) con Pho* 
$ O V W ~ W ~  y senillas de  a r roz .  Estos au tores  observaron que os 
ex t rac tos  acuosos (1 - 2 y 10%) aceleraban l a  geminscibn de s 
semillas con respecto  a 10s t e s t i g o s .  AdemBs, dichos au tore  pg i r a  10s ex t r ac tos  e t6 reos  t r ans fe r idos  a agua (2  y lo%) ,  obs r v z  
ron que l a  tendencia de 10s resu l tados  s e  i n v i e r t e  a 10s dos d ias  
de l a  germinacidn de l a  misma manera que l o  hace nuestro ex t rac -  
t~ etgreo d i lu ido  a l a  mitad. Coma ya sefialamos, €st0 podrIa de- 
berse  a un lavado de inh ib idores  por r i egos  pos te r io res .  
I C a i ~ e  e t  a l .  (1976), t rabajando con una cepa de Ne'b;toc rrmbw- W Ag. ( N-O 79 a )  observaron que t an to  10s ex t rac tos  e t e r eos  co- 
I no 10s ex t r ac tos  acuosos aumentaban l a  velocidad de germinacidn con respecto a un t e s t i g o  h b e d o ,  tornados 10s datos a 10s 2-3-4 
I y 5 d ia s  de l a  siembra. 
Las d i fe renc ias  observades p u e d ~ a  a t r i b u f r s e  a1 comporta- 
miento propio de l a s  espec ies  a l g a l e s  estudiadas (PhonmLdLum 40- 
veo&anum, Nbhtoc wcomm, T o t y p o $ d h i x  tau&) en cuanto a l i be rac idn  
de productos e x t r a c e l u l a r e s  y a l a  d i f e r e n t e  s ens ib i l i dad  de  l a s  
semi l las  ensayadas (a r roz ,  mijo, malz) . 
I -;..:8-p 
Las exper iencias  r ea l i zadas  muestran que t an to  l a  imbibi- 
c i6n  de l a s  semi l las  e n ' e x t r a c t o s  obtenidos a p a r t i r  de l a  masa 
a l g a l  como en f i l t r a d o s  a l g a l e s  producen un e f ec to  benefic0 en 
el porcenta je  de germinacidn (77,s  % y 70,62 % respectivamente).  
;'Z 
2 -  ALTURA DE LAS PLANTAS 
I 
.:,<. k b y 5 r T  - - -2 
* - 
- .- 
' . kt1* <*- &j &, &>zih&: - 
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2 .1  -Ex t rac tos  a l p a l e s :  l a  a l t u r a  promddio (por maceta) de l a s  
- $ l a n t a s  ob ten idas  p rev ia  imbibicidn de l a r  semillas en e x t r a c t 0 8  
algales se consigna en e l  cuadro NQ 3. 
Los .da tos  obtenidos  muestran que n ing th  t r a t a w i e n t o  p rom-  
v i b  un mayor crec imiento  de l a s  p l a n t a s .  En e l  caso  de 10s ex- 
t r a c t o s  e t 6 r e o s  s e  observa una disminucidn de l  c r e c i a i e n t o  24,34cm 
y 20,36 cm respect ivamente vs .  e l  t e s t i g o  28,99  cm. Esta disminu- , 
cidn  e s  s i g n i f i c a t i v a  a n i v e l  d e l  1 % para  e l  e x t r a c t 0  e t6 reo  s i n  
d l l u i r  . . . 1 _ . - *  .- , 
* 
a . . - -A  - r.1 f . k F. 
. > 
J 
Fi 
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CUADRO Ng 3: A l t u r a  de l a s  plantas (en  cm); r :  
MAC ETA EXTRACT0 ACUOSO EXTRACT0 ETEREO EXTRACT0 ACUOSO TEST I GO 
DIRErn  L l8& 
1  
-:,$%:3 11' I . .  I 1 - 1 4  ..+ : 
3 7 , 2 6  27,OO -$;- - . '  - - 1 
I -- , I  I. 
La fotografla Ne 1 muestra e l  aspect0 de varias plantas cg 
rrespondientes a 10s d i s t i n t o s  tratamientos en e l  momento de l a  
cosecha. 
.. ' 
. . ' . .  . 
. . ' . .++;#.r . . ' 
. . . ,*:.p-, .F,. 
. ' 
- .  --. ' . ;7.'.Ct'<~. ,:' 
. .v< 
Ref . :  10s n b e r o s  indican 10s tratamientos con extractos 
y e l  t e s t i g o :  1 - t e s t i g o ;  2-etgreo 1 / 2  x;  3-acuoso directo  x ;4 -  
etgreo x ;  5-acuoso 1 / 2  x;  6-acuoso x;  7-acuoso directo  1 / 2  x .  
La fotografla N' 2 representa la altura media de las plan- 
tas de cada tratamiento en el momento de la cosecha. 
Foto N2 2 
Ref.: 10s nheros indican 10s tratamientos con extractos y 
el testigo: 1-testigo; 2-et6rso 1/2 x ;  3-acuoso directo x ;  4-et6 
reo x ;  5-acuoso 1/2 x ;  6-acuoso x ;  7-acuoso directo 1/2 x. 
2.2-Filtrados a lnales:  e l  cuadro NP 4 consigna l a  a l t u r a  prs- 
medio (por maceta) de lag plantar obtenidas previa imbibici6n do 
l a s  r m i L l a s  en f i l t t a d o s  algales y regadas posteriormente con 
a g u  dest i lada 3k=UY es tb - r i l ,  ,- . 
d * .. - -".$. , 
Lo, estudios es tad ls t icos  de 10s resultados o b t e n i b s  no 
indican difsrencias  s igni f ica t ivas .  
2.3-Piltrador a lga les  y t rr tamirntos posteriores:  e l  cuadro 
5 consigna l a  a I t u r a  promedio (par naceta) de las plantas 
obtenidas previa imbibikibn dr l a r  semillas en filtrados alga- 
16s y tratamisntos por te r iorer  con los a i rnos  - f i l t r a d o r  alga- 
. ., .-. - . 
18s suministrados como: . > _ - , t - - -  - rj- .-f, - - ,*>-A :;- "k>--*- 2 C{ -, 
-.I A - .  . . * -  
- I C 
CUADRO' N= , 4 :  . Altura de l a s  plantas (en cm) 
MACETA AGUA TEST IGO 
- 
Ref.:  Agua- semil las  embebidas en f i l t r a d o s  algaaes y posteriormen- 
t e  regadas con agua dest i lada e s t e r i l .  
Testigo-  semi l las  embebidas en agua dest i lada y posteriormen- 
t e  regadas con agua des t i lada  e s t e r i l .  
p- promedio 
CUADRO Ng 5: Al tu ra  de l a s  p lan tas  (en cm) 
Ref.: A- p l d n t u l a s  regadas con agua d e s t i l a d a  e s t g r i l  ( t e s t i g o )  - 
R-  p l g n t u l a s  regadas durante  5 d i a s  consecut ivos  con f i l t r a d o  ', 
algal y luego con agua d e s t i l a d a  e s t g r i l  . , 
P- p l a n t u l a s  pulver izadas  durante  5 d f a s  consecut ivos con 
f i l t r a d o  a l g a l  y luego regadas con agua d e s t i l a d a  e s t 6 r i l .  ' 
R+P- p l d n t u l a s  regadas y pulver izadas  duran te  5 d i a s  consecut ivos 
con f i l t r a d o  a l g a l  y luego regadas con agua d e s t i l a d a  e s t e r 5  
p- promedio 
. - C 
' . 
*' L - ' - a L a  2. fotografla NO- I muestra el aspecto de varias plantar co- 
F 
rrespondientes a 10s diatintos tratamientos en el momento de la 
.-- cosecha. I 
,I 
- .  I 
I1 I b' 
-1 Foto NO- 3 
Ref.: 10s nCrmeros indican 10s distintos tratamientos: 7-rie 
go y pulverizaci6n; 8- testigo; 9-riego; 10-agua; 1 1  -pulverizacizn. 
A 
-. I., - - - . . - 
.- 8 -  
La fotografza N g  4 repris3nta la altura media de las plantas 
de caha tratsmiento en el momento de la cosecha. I 
Ref.: 10s nheros indican 10s distintos tratamientos: 7-rie 
- 
- 
I > &$%- I - ' ' I I '2 
coh r e s p e c t o  a 1  e f e c t o  de e x t r a c t o s  a l g a l e s  (acuosos o  e t g  
reos)sobre  l a  a l t u r a  de l a s  p l a n t a s  cabe sef ialar  que a  diferencla 
de 10s r e s u l t a d o s  de e s t e  t r a b a j o  10s real iza.dos por 10s d i f e r e z  
t e s  grupos de inves t igac idn  conocidos r eve lan  siempre un e fec to  
bendfico independientemente de l  c u l t i v o  de que s e  t r a t e  ( t r i g o -  
ar$eja - a r r o z  - mafz - mijo) y  d e l  e x t r a c t o  usado (etgreo o  a c E  
so ) .  Asf Shukla y  Gupta (1967) observaron un awnento en l a  a l t g  
.' r a  de p l a n t a s  de a r r o z  cuyas s e m i l l a s  habfan s i d o  embebidas en 
- e x t r a c t o s  acuosos y e td reos  de fholunidiun A o v e o W  (5 y  1%'  r e s -  
, pecitvamente).  Las p l a n t a s  fueron medidas a  10s 15; 30; 45 y  60 
dfas  observdndose incrementos en todos 10s casos.  Estos mismos 
au to res  (1969) observaron en e l  mismo c u l t i v o  que e l  d e s a r r o l l o  
de p l s n t u l a s  es estdmulado chando l a s  s e m i l l a s  son embebidas en 
e x t r a c t o s  e t 6 r e o s  t r a n s f e r i d o s  a  agua o  acuosos de t r e s  espt  - -  
- de P h o a m i d i m .  
.- z I "h.ILI C ' . - 1- , , 
Kushwaha. y Gupta (1970 b) observaron un incremento en e l  
l a r g o  de l a  plGmula de p l i n t U , a s  de ma52 ob ten idas  despugs de im_ 
b ib ic i6n  de l a s  s e m i l l a s  en e x t r a c t o s  e t g r e o s  t r a n s f e r i d o s  a  agua 
y  acuosos de P. $ovdahwn.  Los mejores r e s u l t a d o s  fueron observa- 
dos para  e l  e x t r a c t o  e tg reo  a1 2 %  para  un t i p 0  de maiz y  1 %  para 
e l '  o t r o  t i p o ,  mient ras  que e l  e x t r a c t o  acuoso a 1  2 %  di6  10s mejo- 
r e s  r e s u l t a d o s  para  ambos t i p o s .  
- 
Gupta y  Gupta (1 970) observaron en  p l g n t u l a s  de a r v e j a  cu- 
yas s e m i l l a s  habfan s ido  embebidas en e x t r a c t o s  de P. (ovw.Wum 
un aumento en l a  l o n g i t u d  delvdstago.  Los e x t r a c t o s  acuosos m i s  
e f e c t i v o s  fueron  5% + 1% y 0.,5% dependiendo d e l  t i p 0  de a r v e j a  
usada. Los e x t r a c t o s  e tg reos  t r a n s f e r i d o s  a  agua m i s  e f e c t i v o s  
. fueron 1 %  y 2 %  dependiendo tambien d e l  t i p o  de a r v e j a  usada. 
Kushwaha y  Gupta en 1970 a  observaron un incremento en e l  
l a rgo  de l a  p l h u l a  de p l i n t u l a s  de t r i g o  despugs de l a  imbibi-  
c idn  de l a s  s e m i l l a s  en e x t r a c t o s  de P. ~ o v w ~ ,  t a n t o con 
e x t r a c t o s  acuosos (1 ; 2  y 5%) como con e x t r a c t o s  e t g r e o s  t r a n s f z  
r i d o s  a  agua (1 ;  2 y 0,5%) en ambos casos  dependiendo de 10s t i  
pas de t r i g o  usados,  
Caire  e t  a l .  (1976), r e spec to  de l a  a l t u r a  de 18s p lan tas  
de mijo y de acuerdo a  10s da tos  recogidos a 10s 28 y 39 d l a s  de 
l a  siembrs,  observaron incrementos en l a  a l t u r a  de todas l a s  plan -
t a s  t r a t a d a s  con e x t r a c t o s  acuosos y e t6 reos  de Nolac mubcom 
respecto  a1 t e s t i g o  h b e d o .  I 
I I , $&<,4..:. ., - ; , . , . . 
- rjJ,- , - ; # - ,- - , #.".$ :, : ... ff %$&,I. 1- 
' ; , , :a~n cuanto a1 e f e c  rados a i g a l e s  sobre  l a  a l i u -  
r a  de l a s  p l a n t a s  10s r e s u l t a d o s  obtenidos no s iguen una ten_ 
dencia genera l  como en e l  caso de e x t r a c t o s .  Caire  e t  a l .  (1979) 
observaron que f i l t r a d o s  a l g a l e s  de Nos-toc mudw~um (creciendo en  
medios con y s i n  n i t r6geno combinado) producen . inhib ic ibn  de l  c r s  
cimiento d e l  vgstago de p l s n t u l a s  de a r r o z  en todos 10s casos e s -  
tudiados,  except0 en uno (correspondiente  a  36 d5ar y medio s i n  
ni t rdgeno combinado) que no mostr6 d i f e r e n c i a  s i g n i f i c a t i v a .  En 
una expar iencia  s i m i l a r ,  Cano e t  a1 . (1 979) observaron que f i l -  
t r ados  de o t r a  especie :  Aphanathece ~ & g n i n u  no t i e n e  e f e c t o  s i g n i -  
f i c a t i v o  sobre e l  l a r g o  de l  vgstago de p l s n t u l a s  de a r r o z ,  res* 
tados coinc identes  con 10s obtenidos  en e s t e  t r a b a j o .  En cambio - 
Singh y Trahan (1973 c )  observaron un e f e c t o  benef t c ioso  de 10s 
f i l t r a d o s  a l g a l e s  de A U ~ O , V A ~  @UY,UA& en p l a n t u l a s  de a r roz .  
En l a s  exper i enc ias  a n t e s  c i t a d a s  10s f i l t r a d o s  a l g a l e s  s e  
u t i l i z a n  como medio de crec imiento  de l a s  p l g n t u l a s  de a r roz .  
r I - 
Watanabe e t  a l .  (1951) observaron que e l  agregado de ToLy- 
p ~ t h h  .teNLLd a p l a n t a s  de a r roz  ( l o  cua l  implica l i b e r a c i d n  de 
sus tanc ias  con a c t i v i d a d  b io l6gica)produce  un e f e c t o  benef ic ioso  
en l a  long i tud  de l a s  ho jas  (aumento d e l  17%) mient ras  que con 
- o t r a  especie :  Aubs4.m @c.U.&slnia y en e l  mismo c u l t i v o  no obser -  
va d i f  e r e n c i a s  (Watanabe 1 973) . - - 
,- 4. . . - ; :d*$ 
3- NUMERO DE HOJAS 
- 3.1  -Extractos a l g a l e s  : e l  ndarero promedio de ho jas  (por maceta) 
> , L ~ \  
'ge l a s  plantas obtenidar previa imbtbidbn de l a s  s e n i l l a s  en ex- 
tractos a l g a l e s  s e  consigna en e l  cuadro Ne 6 .  
Los datos obtenidos muestran que ningfin tratamiento promo- 
v i6  un aumento s ignif icatdvo en e l  numero de hojas de l a s  plan- 
tas  . 
CUADRO N e  6 :  NCIlnero de hoj as de l a s  plantas 
TRATAMIENTO 
E.A.D. 1 / 2 x  3,SO 2 , 6 6  3,SO 2 , 6 6  2 , 6 6  3  3  2 , s  2 , 9 3  
- .  
'1 
E.A.D. x 3  3  2 , s  . 3  . 3  3  325 2 , 6 6  2 , 9 2  
- 1 -  8 .  - I 
E . E . 1 / 2  x 3  3 , 3 3  2 , 7 S  2 , 3 3  3 , 3 3  3  2,66 3 , s  2 , 9 8  
E.E.  x 
E.A. x 
TEST IGO 
Ref.: E.A.D. 1 / 2  x-extract0  acuosoadirecto di luido a l a  mitad. 
E.A.D. x-  extracto acuoso direct0 s i n  d i l u i r  
E.E.  1 / 2  x-  extracto etgweo dilufdo a l a  mitad 
E.E.  x-  extracto et6weo sin d i l u i r .  
E.A. 1 /2x -  extracto acuoso diluzdo a l a  mitad. 
E.A. x -  extracto acuoso s i n  d i l u i r .  
P .  - promedio 
3.2- F i l t r a d o s  a l g a l e s :  e l  cuadro N Q  7 consigna e l  n h e r o  pro-  
medio de h o j a s  (par  maceta) de l a s  p l a n t a s  obtenidas previa  i m -  
b ib ic i6n  de l a s  s e m i l l a s  en f i l t r a d o s  a l g a l e s  y regadas poste-  
2 
r i o m e n t e  con agua des t i l a d a  es t e r i l  . 
Los e s t u d i o s  e s t a d f s t i c o s  de 10s r e s u l t a d o s  obtenidos no 
indican  d i f e r e n c i a s  s i g n i f i c a t i v a s .  
3.3- F i l t r a d o s  a l g a l e s  y t r a t amien tos  p o s t e r i o r e s :  e l  cuadro 
Ns 8 consigna e l  nCrmero promedio de  ho jas  (por  maceta) de l a s  
p l a n t a s  ob ten idas  p rev ia  imbibici6n de l a s  s e m i l l a s  en f i l t r a -  
dos a l g a l e s  y t r a t amien tos  p o s t e r i o r e s  con 10s mismos f i l t r a -  
dos a l g a l e s  suminis t rados  como :- 1 .  
.I . 
1 )  r i e g o  
2 )  pu lve r i zac i6n  
3) t r a t amien to  combinado de r i e g o  y pu lve r i zac i6n .  
Los e s t u d i o s  e s t a d f s t i c o s  de  10s r e s u l t a d o s  obtenidos no 
ind ican  d i f e r e n c i a s  s i g n i f i c a t i v a s .  
CUADRO Ns 7 :  Nfimero de hojas de l a s  plantas 
Ref.: apua- plilntulas obtenidas a p a r t i r  de semi l las  embebidas en 
f i l  trados a l g a l e s  y posteriormente regadas con agua d e s  
t i l a d a  e s t e r i l .  
tes t igo-pl i lntulas  obtenidas a p a r t i r  de s e m i l l a s  embebidas en a -  
gua des t i lada  y posteriormente regadas con agua d e s t i l a d a .  
estgril . 
p-  promedio. 
CUADRO NP: 8 :  Ndmero de ho jas  de l a s  p lan tas  
Ref.: A -  p l a n t u l a s  regadas con agua d e s t i l a d a  e s t 6 r i l  ( t e s t i g o )  
R-  p l d n t u l a s  regadas duran te  5 d l a s  consecut ivos  con fil- 
t r a d o  a l g a l  y luego con agua d e s t i l a d a  e s t g r i l .  
P- p l g n t u l a s  pu lve r i zadas  d u r a n t e  5 d l a s  consecut ivos con 
f i l t r a d o  a l g a l  y luego regadas  con agua d e s t i l a d a  e s t g r i l .  
R+P- p l d n t u l a s  regadas y p u l v e r i z a d a s  d u t a n t e  5 d l a s  consecu- 
t i v o s  con f i l t r a d o  a l g a l  y luego regadas con agua d e s t i l a -  
da e s t 6 r i l .  
p-  promedio. 
Con respecto  a 1  e f e c t o  de 10s e x t r a c t a s a l g a l e s  (acuosos y 
e tb reos ) ,  l a  b i b l i o g r a f s a  consultada i n d i c a  r e su l t ados  opuestos 
a  10s obtenidos en n u e s t r a  exper iencia .  A s l ,  Shukla y Gupta (1967) 
observaron que l a s  p l l n t u l a s  de a r roz  obtenidas  previa  imbibicibn 
de 18s semi l l a s  en e x t r a c t o s  e tb reos  t r a n s f e r i d o s  a  agua y acuosos, 
ambos a1 5%. muestran un aumento en e l  nbPero de ho jas  (21,  4 V S .  
14,2 y 43,9 vs .  14,2 respect ivamente) .  
En ensayos con f i l t r a d o s  a l g a l e s  coma medio de c u l t i v o  pa- 
r a  e l  crecimiento de p l d n t u l a s  de a r r o z  son var iados  10s r e s u l t a -  
dds obtenidos por  10s d i s t i n t o s  a u t o r e s ,  dependiendo en l a  mayo- 
r l a  de 10s casos  de l a  edad de l  c u l t i v o  y de l a  cepa a l g a l  emplea 
da. A s s ,  Singh y Trehan (1973 c )  con una cepa de W ~ i h a  d w -  
~ . O n a  no observaron d i f e r e n c i a s  s i g n i f i c a t i v a s  en e l  ndnero de ho- 
j a s  de l a s  c i t a d a s  p l a n t a s .  En cambio, Ca i re  e t  a1.(1979) observa- 
ron con N O A ~ C  mubcou i n h i b i c i 6 n  o increment0 significative en e  
ndmero de hojas  dependiendo de l a  edad d e l  c u l t i v o  a l g a l .  Con o t r a  
e spec ie ,  Aphanoaece s t u g a h  Cano e t  a l .  (1 979) no observaron d i f e r e n  -
c i a s  s i g n i f i c a t i v a s  en cuanto a 1  ndmero de ho jas  con f i l t r a d o s  e l -  
g a l e s  de 15 d i a s , e n  t a n t o  que con 10s de 22 y  29 d l a s  de tec ta ron  
una i n h i b i c i d n  s i g n i f i c a t i v a .  
PESO SECO DE LAS PLANTAS 
4.1 - Extrac tos  a l g a l e s :  e l  peso seco promedio por p l a n t a  obte- 
.nida previa  imbibicidn de l a  s e m i l l a  en e x t r a c t o s  a l g a l e s  s e  c 
signa en e l  cuadro Nc 9.  
Los e s t u d i o s  e s t a d f s t i c o s  r e a l i z a d o s  con 10s datos  obtenidos  
indican  que e l  e x t r a c t o  acuoso d i r e c t 0  s i n  d i l u f r  y e l  e x t r a c t o  
acuoso d i lu fdo  a l a  mitad determinan un aumento s i g n i f i a a t i v o  en 
e l  peso seco de l a s  p l a n t a s  (535;  568 vs .  4 1 6 ) .  Los o t r o s  ex t rac  
t o s  u t i l i z a d o s  no producen d i f e r e n c i a s  s i g n i f i c a t i v a s  en e l  c i t a -  
CUADRO Ne  9: Peso seco promedio @or maceta de l a s  p l an t a s  (mg) 
TRATAMIENTO 
E.A.D. 1/2x 70,6 46 ,9  52,8 
E.A. x  
TESTIGO 
~ef . :  E.A.D. 1/2 x -  e x t r a c t o  acuoso d i r e c t o  d i l u ido  a  l a  mitad. 
E.A.D.x-extract0 acuoso d i r e c t o  s i n  d i l u i r .  
E.E. 1/2x- e x t r a c t o  e tg reo  d i l u ido  a  l a  mitad. 
E.E. x- ex t r ac to  e td reo  s i n  d i l u i r .  
E.A. 1  /2x- e x t r a c t o  acuoso d i l u ido  a  l a  mitad. 
E.A.x- ex t r ac to  acuoso s i n  d i l u i r .  
P- promedio 
4 .2 -  Fi l t rados  a lga les :  e l  ' cuadro Ng 10 consigna e l  peso 
seco promedio por maceta de l a s  p lantas  obtenidas previa imbicidn 
de l a s  s rmi l l a s  en f i l t r a d o s  a lga l e s  y regadas posteriormente con 
agup des t i l ada  e s t 6 r i l .  
Los es tudios  es tad5s t icos  de 10s resul tados  obtenidos no in -  
dican d i fe renc ias  s i g n i f i c a t i v a s .  
. - . , . , . 
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4.3-  Fi l t r ados  a l k a i e s  y t ra tamientos  pos te r io res  : e l  cua- 
dro N9ll consigna e l  peso seco promedio por maceta de l a s  p lantas  
obtenidas previa imbibicibn de l a s  semi l las  en f i l t r a d o s  a lga les  
y t ratamientos pos te r io res  con f i l t r a d o s  a l g a l e s  suninis t rados  
corn : 
1) r iego 
2) pulverizaci6n 
3) t ra tamiento  combinado de r i ego  y pulverizacd6n 10s 
es tudios  e s t a d ~ s t i c o s  de 10s resu l tados  obtenidos no indican d i -  
ferencias  s i g n i f i c a t i v a s .  
. ,9' - - +::bpi+mk '.; 
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CUADRO Nc10: Peso seco pvomedio por maceta 
de l a s  p lantas  (mg) 
- 
' . ,  - I 
I _ 
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MACETA AGUA TESTIGO 
Ref.:agua- p lgntu las  obtenidas a p a r t i r  de semi l las  embebidas en 
f i l t r a d o s  a l g a l e s  y posteriormente regadas con agua d e s  
t i l a d a  e s t 6 r i l  . 
t e s t i g o -  plfintulas obtenidas a  p a r t i r  de s e m i l l a s  embebidas 
en agua d e s t i l a d a  e s t d r i l  y posteriormente regadas 
con agua d e s t i l a d a  e s t 6 r i l .  
p-  promedio 
&UADRO N2 11 : Peso seco promedio por maceta de l a s  plantas (mg) 
Ref,: A- p l i n t u l a s  regadas con agua d e s t i l a d a  e s t e r i l  ( t e s t i g o )  
R- p l a n t u l a s  regadas durante 5 d la s  consecutivos con fil- 
t r ado  a l g a l  y luego con agua d e s t i l a d a  e s t g r i l .  
P- p l i n t u l a s  pulverizadas durante 5 dXas consecutivos con 
f i l t r a d o  a l g a l  y luego regadas con agua des t i l ada  e s t g r i l .  
R+P- p l i n t u l a s  regadas y pulverizadas dutante  5 dPas consecu- 
t i v o s  con f i l t r a d o  a lga l  y luego regadas con agua des t i l ada  
e s t 9 r i l .  
p-  promedio 
, - -  k Shukla y Gupta (19671; Gupta y Kushwaha (1970-1972) ,  obser-  
varon que l a  imbibicidn de l a s  semillas en ex t rac tos  de P. $ O V ~ O -  
lahtun y t r a t a m i e n t o s  p o s t e r i o r e s  detsrmind un aumento d e l  peso 
seco de l a s  p a r t e s  v e g e t a t i v a s  de l a s  d i f e r e n t e s  p l a n t a s  probadan 
Los aumentos r e g i s t r a d o s  t a n t o  con e x t r a c t o s  acuosos como e t g r e o s  
dependieron d e l  c u l t i v o  usado. 
Similarmente,  Cai re  e t  a1 . (1 976) observaron que e x t r a c t o s  
e tdreos  y acuosos de  Nob;tac rnu6wm,m determinaron un increment0 de 
l a  mater ia  seca  de p l a n t a s  de mijo,  correspondiendo e l  mbs e l e -  
vado a 1  e x t r a c t 0  acuoso : s i n  d i l u i r .  
I -. 
- 2  _ 
En l a s  condiciones experimentales  d e l  p resen te  t r a b a j  o ,  a  
d i f e r e n c i a  de 10s r e s u l t a d o s  a n t e s  mencionados, s6lamente 10s ex- 
t r a c t o s  acuosos promueven un aumento en e l  peso seco de l a  p a r t e  
vege ta t iva .  De l a  cons iderac ign  de e s t o s  r e su l t ados  s e  i n f i e r e  
que para  e s t e  t i p 0  de t r a b a j o s  no pueden enunciarse  r e g l a s  gene- 
r a l e s ,  s i n o  que l a  experimentaci6n debe r e a l i z a r s e  para  cada ce-  
pa y para  cada c u l t i v o .  
5- CONTENIDO PROTEICO 
5.1- Ext rac to r  a l g a l e s :  e l  po rcen ta je  d e l  contenido p r o t e h  -4 
co de  l a  p a r t e  a6rea  de l a s  p l a n t a s  ob ten idas  previa  irnbibici6nde I 
l a s  s e m i l l a s  en e x t r a c t o s  a l g a l e s  s e  consigna en e l  cuadro N s  1 2 .  
Los e s t u d i o s  e s t a d f s t i c o s  r e a l i z a d o s  con 10s datos  obrenidos - 
indican  que e l  e x t r a c t o  acuoso d i r e c t 0  s i n  d i l u f r  y e l  ex t rac to  i T 
acuoso d i lu Ido  a l a  mitad aumentan s ign i f i ca t ivamente  e l  contenidd 
p ro te ico  (33, 75; 33; 37 respectivamente vs .  29,87). 
rRATAM IENTO 
CUADRO Ng 12: Contenido p r o t e i c o  de l a  p a r t e  aerea (b )  
I E.A.D. 1/2x 34,62 33,25 31,44 28,50 34,62 29,OO 32,68 26,81 31,31 
E.A.D. x 28,12 27,81 34,75 33,50 37,75 34,81 35,25 38,06 33,75 
- - . . _ - .  - ..L - ...a. 
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E.A. 1/2 x 28,50 ;:.. .c' .. 
. . 34,06 34,25 36,56 35,93 30,12 34,31 33,3? 
E.A.x 
TEST IGO 
. . . . .  
-. . . .?. . .  . , ' .. - . P  ,. . 
. , ... . 
. .  , 
s 
. - (  .-  
' .+,+.' . . , , ,  1 -  : 
. . . .  . 
. . , . .  . .  
,.: * :;>-.,:<;$k, * -  :.. , A  ! ,- 
.,.' >-.4:. 
, a .  .- 2 
. . . I :, . ' 
. - 
. . . . . .  
. . 
. a .  
. . . .  
. ='. "-2.. - ; .,iG';:; 
. . .  .p~.:....nT .*A.:', : .. <; 
. . . . .  
\. . 
* ..lrS , '. . -'. '
Ref.: E.A.D. 1/2 x-  e x t r a c t o  acuoso d i r e c t o  d i l u i d o  a l a  mitad. . 
E.A.D.x- e x t r a c t o  acuoso d i r e c t o  s i n  d i l u i r .  
E.E. 1 /2x-ext rac t0  e td reo  d i l u i d o  a l a  :mitad.  
E.B.x- e x t r a c t o  e t d r e o  s i n  d i l u i r .  
E.A. 1/2  x- e x t r a c t o  acuoso d i l u i d o  a l a  mitad.  
E. A. x- e x t r a c t o  acuoso s i n  d i l u i r  
P. - promedio . 1 'I 
5 . 2  Filtrados a lga les :  e l  cuadro IN2 13  consigna e l  conteni- 
do proteico en porcentaje de l a  parts  adrea de l a s  plantas obte- 
nidas previa imbibicidn de l a s  semil las  en  f i l t rados  a l ~ a l e s  y
riego posterior con agua desti lada e s t b r i l .  
Los estudios es taaIs t i cos  de 10s resultados obtenidos n, 
indican diferencias s i gn i f i ca t i vas .  
CUADRO Ne 13: Contenido proteico de l a  parte a6rea (%) 
MACETA AGUA TESTIGO 
Ref.: agua- plilntulas obtenidas a  par t i r  de semil las  embebidas ' 
en f i l tnados  a lga l e s  y posteriormente regadas con 
agua dest i lada e s t 6 r i l  
test igo-pl i lntulas  obtenidas a  par t i r  de semi l las  embebidas 
en agua dest i lada e s t g r i l  y posteriormente regadas 
con agua dest i lada e s t g r i l  
p- promedio 
5 . 3  Fil t rados a lga les  y tratamientos posteriores: e l  cuadrs 
NI 14 consign. e l  contenido proteico 8.n porcenta je de l a  par te  a&- 
rea de l a s  plantas obtenidas previa iabibicidn de l a s  semillas e 
f i l t r a d o s  a lga les  y tratamientos paster iores  con 10s mismos f i l -  
trados a lga les  suministrados como: 
1) riego . 
2) pulver izacidn 
3) tratamiento combinado de riego y pulverizacidn 
Los estudios e s t ad l s t i cos  de 10s resultados obtenidos indi- 
can que todos 10s tratamientos promueven diferencias s i g n i f i c a t r  
vas. E l  tratamiento 1) produce un aumento muy s igni f ica t ivo  ddl 
contenido proteico de l a  par te  aerea .(35,23 vs.  30.18). Los t r a -  
tamientos 2) y 3) por l o  contrar io  producen una disminuci6n muy 
s ign i f i ea t iva  del  contenido proteico (22,56 y 23,06 respectiva- 
mente vs. 30,18).  Cabe sefialar en e l  caso de & s t e  partimetro que 
e l  tratamiento combinado de un agente beneficioso y de uno per- 
jud ic ia l  no da como resu l t&& l a  anulaci6n de 10s efectos indi-  
viduales indicados en 1) y en 2) ;  sino que prevalece e l  efecto 
per judic ia l  del  tratamiento 2) .  Esto indicar la  que l a  pulverize 
cidn con f i l t r a d o s  a lga les  resul  t a  per judic ia l  para e l  balance 
proteico de 10s cul t ivos ,  por l o  menos en l a s  condicdones de nu8 
t r a  experiencia. Esto debe considerarse cuando s e  t r a t a  de cu 
t ivos  destinados a l a  alimentaci6n ya sea humana o animal. 
CUADRO NO 1 4 :  Contenido prote ico  de l a  parte  adrea (%)  
R e f :  A-  plPntulas regadas con agua destilada e s t e r i l  ( tes t igo)  
R- plln%ulas rcgadas durante 5 dSas consecutivos con fil-  
trado algal y luego con agua destilada s s t b r i l .  
P- plfntulas pulverizadas durante S dfas consecutivos con 
f i l trado algal  y lusgo regadas con agua destilada e s t e r i l  
R + P -  pllntulas regadas y pulverizadas durante 5 dlasconsecuti- 
vos con f i l trado algal  y luego, regadas con agua desti lada 
e s t b r i l .  
p-  promedio 
Con respec to  a 1  e f e c t o  de 10s e x t r a c t a s a l g a l e s  sobre  e l  
contenido p r o t e i c o  10s r e s u l t a d o s  consignados en l a  b i b l i o g r a -  
fXa coinc iden  con 10s obtenidos  en d s t e  t r aba jo .  
A s l ,  Shukla y Gupta (1 967) observaron que despuds de l a  i~ 
b ib ic i6n  de semi l t a s  de a r r o z  en  e x t r a c t o s  acuosos y etBreos de 
P. ~ o v w ~  l a s  p l a n t a s  o b t e n i d a s  awnentaban su  contenido en p r c  
t e i n a s  s iendo e l  e x t r a c t 0  acuoso a 1  5 %  e l  mbs efag$d,ys,,- 
. .,- * - - I 
En nues t ro  caso 10s e x t r a c t o s  que produj eron 1;s- mayores 
aumentos fueron e l  acuoso d i r e c t 0  s i n  d i l u i r  y e l  acuoso d i l u l -  
do 
Con respec to  a l a  acc idn  de '  f i l t r a d o s  a l g a l e s  no contamos 
con r e f e r e n c i a s  b i b l i o g r g f i c 8 s .  
Los histogramas N P  1 y 2 resumen 10s r e s u l t a d o s  obtenidos 
con 10s d i s t i n t o s  t r a t a m i e n t o s  con respecto  a1 contenido p r o t e i  
CO 
Ref.: c.p.-  contenido p ro te ico  
T.- t e s t i g o  
1.- imbibicidn en e x t r a c t o .  acuoso d i r e c t o  d i l u ido  a  l a  
m i  t a d  
2.-  irnbibicidn en e x t r a c t o  acuoso d i r e c t o  t a l  cual  
3.- imbibicidn en e x t r a c t o  e t 6 r e o . d i l u i d o  a l a  mitad . 
4 .  - imbibici6n en e x t r a c t o  e t d r e o  t a l  cua l  
5. - imbibicidn en ex t r ac to  acuoso d i l u i d o  a  l a  mitad 
6 . -  imbibicidn en e x t r a c t o  acuoso t a l  cua l  
7. - imbibicidn en f i l t r a d o s  a l g a l e s  
Histograma N g  2 
Ref.: c.p.- contenido proteico 
T.- testigo 
1 .- riego 
2.- pulverizacidn 
3.- riego y pulverizaci6n 
ESTUDIOS ESTADISTICOS 
Se a j u s t 6  a 10s da tos  un modelo de a n g l i s i s  de l a  var ianza 
de un f a c t o r  mul t ivar iado (11 grupos, 5 var iab les ) ,  T i m  (1975)* 
Se cornpar6 luego :cada t ra tamiento  con e l  t e s t i g o  teniendo en cue2 
t a  todas  las  v a r i a b l e s  es tudiadas .  Cuando l a  d i f e r e n c i a  e n t r e  un 
t ra tamiento  y s u  t e s t i g o  r e s u l t 6  s i g n i f i c a t i v a  a1 5 %  se e s t u d i 6  
c u l l  o cua les  v a r i a b l e s  provocaban e s t a  d i fe renc ia .  
6.1 -Ext rac tos  a l g a l e s :  e l  cuadro Nc 15 consigna e l  e s tud io  e s t &  
dPst ico  de 10s da tos  comparatives e n t r e  e l  e f e c t o  de 10s e x t r a 2  
t o s  a l g a l e s  y e l  t e s t i g o .  
Como s e  observa en e l  cuadro s i  s e  t i e n e n  en cuenta  l a s  c i ~  
co v a r i a b l e s  e s t u d i a d a s  son s i g n i f i c a t i v a s  l a s  d i f e r e n c i a s  e n t r e  
e l  t e s t i g o  y todos 10s e x t r a c t o s  probados sa lvo  e l  e x t r a c t o  acuo- 
s o  s i n  d i l u f x .  
Para e l  e x t r a c t o  acuoso d i r e c t o  s i n  d i l u P r  l a  diferencka 
s e  debe especialmente a un aumento de l  v a l o r  de l a s  v a r i a b l e s  
nfhero de s e m i l l a s  germinadas, peso seco y contenido p ro te ico .  
En e l  caso d e l  e x t r a c t o  acuoso d i r e c t o  d i lu Ido  a l a  mitad 
l a  d i f e r e n c i a  s e  debe a un mayor n h e r o  de s e m i l l a s  germinadas. 
Para 10s e x t r a c t o s  e t d r e o s  s i n  d i l u S r  y d i l u i d o  a l a  mitad 
l a  d i f e r e ~ c i a  s e  debe a una disminucidn en l a  a l t u r a  promedio 
de l a s  p l a n t a s  y a un aumento en e l  n h e r o  de semi l l a s  germina- 
das respect ivamente.  
En e l  caso d e l  e x t r a c t o  acuoso diluPdo a l a  mitad l a  d i f e -  
r e n c i a  s e  debe 'fundamentalmente a un aumento en e l  n h e r o  de s e -  
m i l l a s  germinadas, en e l  v a l o r  d e l  peso seco y d e l  contenido 
p ro te ico .  

CUADRO Ng 15: ComparaciBn de extractos alnales vs. testigo. 
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TRAT. QUE COMPARACION ..:~ . .  . .i:!;, . .  . . . . .  : , . ,, ,; -I::<. 
SE DE LOS TRAT. COMPARACION DE LOS PROMEDIOS DE: 
COMPARAN TENIENDO EN 
CUENTA LAS NODE SEMILLAS ALTURA DE Ng DE PESO SECO DE CONTENIDO 
VARIABLES GERMINADAS LA PLANTA HO JAS LA PARTE AEREA PROTEICO DE 
LA PARTE AEREA 
E.A.D. x F(5,66p3,17 F(1,77)=10,19 F(1,76)=0,30 F(1,77)=0,015 F(1,76)=4,08 P(1,70)=7,13 
p<O. 05 p<0,01 no sign. no sign. A -  p<0.05 pc0,Ol 
vs. T. 
- In1  
C 
E.A.D. 1/2x F(5,66)=2,43 F(1,77)=5,73 F(1,76)=1,33 F(1,77)=0,03 F(1,76Iz! , 70  F(1,70)=1,05 
p40,05 pcO,05 no sign. no~sign. no sign. no sign. -J 
vs. T P 
I 
E.E.x F(5,66=3,79 F(1,77)=0,28 F(1,76)=11,24 F(1,77)=2,50 F(l,76)=0,17 F(l, 70)=3.71 
p<O,Of no sign. p<O,001 no sign. no sign. no sign. 
vs T. 
E.E. 1/2x F(5,66)=2,39 F(1,77)=5,73 F(1,76)=3,26 F(1,77)=0,22 F(1,76)=1,51 F(1,70)=0,43 
p40,05 p<0,05 no sign. no sign. no sign. no sign. 
vs. T. 
E.A. x F(5,6&4,95 F(1,77)4,01 F(1,76)=0,36 F(1,70)4,46 
no sign. no sign. no sign. 
i.. 
n.A. 1/Zx -.- F(5,66)*4;12 F(1,77)=15,92 F(1,76)=0,35 F(1,77)*0,45 F(1,76I16,64 ~(1,70)=5,49 
p<O, 01 ~40,001 no sign. no sign. p<0,05 pt0,05 
vs. T. 
CUADRO NP. 16: Compsracibn de filtoados allales vs. agua 
GOMPARACION 
DE LOS TRAT. COMPARACION DE LOS PROMEDIOS DE 
TENIENDO EN 
I CUENTA LAS Ns DE SEMILLAS ALTURA DE NO- DE PESO SECO 5 VARIABLES GERMINADAS LA PLANTA 'HO JAS DE LA 
PARTE AEREA 
F(5,66)=2,80 F(1,77)=19,87 F(1,76)=0,02 ~(1,713.0,51 F(1,76)=3,76 
p40,05 pc0,OOl no sign. no sign. no sign. 
I 
CONTENID0 
PROTEICO DE 
LA PARTE AEREA 
P(1,70)=0,06 
no sign. 
CUADRO Nn 17:  Comparaci6n de 10s tratamientos wsteriores 
a la imbibicidn testigo 
TRAMIEN- COMPARACION 
TOS QUE S E  DE LOS TRAT* COMPARACION DE LOS PROMEDIOS DE 
COMPARAN TENIENDU EM 
CUENTA LAS ALTURA DE NP DE PESO SECO CONTENIDO PRO 
5  VARIABLES LA PLANTA HUJAS DE LA PARTE TEICO DE LK 
AEREA PARTE AEREA 
RIEGO 
VS . F ( 4 , 6 7 ) = 3 , 4 8  F(1 ,76 )=0 ,01  F(1 ,77)=429 F ( 1 , 7 6 ) = 0 , 0 6  ~ ( 1 ' , 7 0 ) = 1 3 , 6 5  
AGUA p t 0 , 0 5  no sign. no sign. no sign. P < O , O O ~  
PULVERIZA F(4 ,67 )=7 ,08  F(1 ,76 )=0 ,98  F( l , 77 ) - f14  F ( 1 , 7 6 ) = 1 , 4 7  F ( 1 , 7 0 ) = 2 7 , 9 0  CION vsT 
AGUA ~ 4 0 , 0 0 1  no sign. no sing. no sing. p<0,001 
. . 
D 
R*EGo + F ( 4 , 6 7 ) = 6 , 6 3  F(1 ,76 )=0 ,59  F(1,77)=0,24 F ( 1 , 7 6 ) = 0 , 0 6  F ( 1 , 7 0 ) = 2 4 ,  V E R I Z A C I O ~  pcO, 001 
vs. AGUA no sign. no sign. no sign. p<O, 001 
Comparacidn de 10s mejores t ratamientos de cada bloque 
(ext ractos  vs . f i l t r a d o  a l g a l )  : 10s mejores t ratamientos 
de cada bloque s e  e l i g i e r o n  teniendo en cuenta e l  grado de sig 
nif icaci6n de l a s  d i f e r enc i a s  con e l  t es t igo .  Dentro del  blo-  
que de 10s extractos  e l  t ratamiento mbs e f ec t ivo  fue e l  del 
ext ract0  acuoso dilbXdo a l a  mitad, mientras aue para f i l t r a -  
dos a lga l e s  e l  mss e fec t ivo  fue  e l  riego. 
E.A. 1 / 2  x vs Riego 
F (5,66)-0,344 no s i g n i f i c a t i v o  
DISCUSION 
En afios rec ien tes  s e  ha acumulado su f i c i en t e  evidencia de 
que 10s ex t r ac tos  de a lgas  t an to  marinas como de aguas contine; 
t a l e s  ace le ran  l a  germinacidn de l a s  semil las ,  mejoran e l  creci- 
miento y amen tan  l a  productividad y el contenido pro te ido  de I .  
c i e r t o s  cu l t i vos .  De l a  misma manera s e  observaron e fec tos  en 
plantas  t r a t a d a s  con f i l t r a d o s  a lga les ,  pero e l  n h e r o  de expe- 
r i enc i a s  rea l izadas  e s  mentar. La importancia de 10s c i t ados  ' f i l  -
t rados a l g a l e s  r e s ide  en e l  hecho de que contienen sus tanc ias  e- 
laboradas por l a $  a lgas  y l iberadas  luego a1  medio ya s ea  duran- 
t e  su  vida o por muerte y l i s i s  de l a s  mismas. Estas susaancias 
pueden t ene r  ac t iv idad  bioldgica promotora o inhibidora  y produ- 
c i r  efectos  en l a s  p lan tas  que comparten e l  hab i t a t ,  axis t iendo 
en algunos casos un paso intermedio que depends de l a  f l o r a  del  
suelo (mineralizacidn) . 
Cabe sefialar de acuerdo a l a  b ib l iog ra f f a  consultada y a 
10s resu l tados  obtenidos en e l  presente t r aba jo  que 10s d i s t i p  
t o s  gbneros y especies  u t i l i z a d o s  para l a  preparacidn de ex- 
t r a c t o s  o de f i l t r a d o s  a l g a l e s  dan resul tados  d i f e r en t e s  debi- 
do a 1  metabolismo, de l  cual  dependen 10s productos ex t race lu la -  
r e s  propios de cada cepa. De l a  misma manera e s  d i f e r en t e  l a  
respuesta de cada una de l a s  p lantas  vasculares  probadas. De 
ah i ,  que no s e  pueden dar  pautas generales con respecto  a l a  
inf luencia  de d i f e r e n t e s  especids a lga l e s  sobre e l  crecimiento 
y desa r ro l lo  de vegeta les  superiores.  
La importancia de e s t e  t i p 0  de ensayo r e s ide  entonces en 
l a  pos ib i l idad  de obtener una tecnologla general basada en nu- 
meros~simas exper iencias  que perrnitan mane j.ar un p a r b e  t r o  da- 
do en funcidn de una determinadagnecesidad. Ass, en p lan tas  
de importancia econ6mica, s e r l a  de gran i n t e r e s  obtener un 
mayor contenido p ro t e i co  y peso seco, manteniendo un balance 
nutritional adecuado . De l a  misma manera puede r e s u l  t a r  impor- 
t an t e  logra r  p lantas  con un mayor nCunero de hojas (tabaco, t6, '  
yerba mate) o con mayor altuxta del  vastago ( l ino ,  cafia de az6- 
car) o con una:~:sorfolog%a propiada para un sfstema de laboreo 
dado. Adenas y con respecto a1  porcenta j e  do germinaci6n, un 
amento  on d s t e  parametro s e  t raduce en una mayor productividad 
s i n  modificacidn de 10s costos.  
En l a s  condiciones de nuest ra  experiencia s e  han alcanza- 
do algunos de 6s tos  ob je t ivos  medianta, e l  t ra tawiento  can ex t r a5  
tus y f il t rados a l g a l e s  de una cepa de Tolypa4%Lx &nuis corn au- 
m q t o  en e l  porcentaje de germinacibn, disminucidn de l a  a l t u r a  
de las plantas ,  aumento en e l  va lor  del  peso seco y del  contenido 
proteico . . 
Con respecto a l a s  d i fe renc ias  observadas- para e l  valor  
d%l a n t e n i d o  pro te ico  en e l  bloque de f i l t r a d o s  a lga l e s  de a -  
cuerdo a1 t ra tswiento  recibido por l a  p l an t a  podemos sefialsr:  
1) cuanda. e l  f i l t r a d o  a%gal e s  suministrado a l a  p lan ta  en fo r -  
M de r iego,  10s pr inc ip ios  ac t ivos  e s t s n  su j e to s  a l a s  va r i a -  
cianes d s l  suelo  en cuanto a d i lucibn,  escurrimiento, .evapora- 
cf6n, etc.; una vez . a  absorbidos por l a  r a f z  pueden s e r  transpox 
tsdos por l a  cwrr iante  t r a n s p i r a t o r i a  y l l e g a r  a 10s s i t i o s  de 
accidn donde pueden s e r  modificados o no por e l  metabolismd ce- 
lular . 
2) currndo e l  f i l t r a d o  a l g a l  e s  suministrado a l a  p lan ta  por pul, 
ve-rizaCfQn es muy probable que f o s  p r inc ip ios  ac t ivos  se.acurnulen 
y alcancen n ive les  no f i s i o l%gicos  por imposibil  idad de t rans12  
carse  o r e t a b o l i z a r s e  a n ivel  de l a  ho-ja dando como resul tado l a  
inhibic i6n d t l  metabolismo pro te ico .  Por o t r a  pa r t e  podrian ac-  
tuar como inhibidoras  competitivos. 
Cabe seflalar que 10s ex t r ac tos  e t6reos  si bian no producen 
c fsc to  sobre e l  ntlmero de hojas ,  peso seco y contenddo prote ico,en 
su forms no di luzda disminuyen s ignif ica t ivamente  l a  aEtura de l a  
planta ,  f a c t o r  6 s t e  que podrLa t ene r  importancia en algunos cu l t&  
vos. Por o t r a  p a r t e  e l  ex t rac t0  d i lu ido  a l a  mitad s i  bien no 
t i ene  e fec to  sabre  l a  mayorfa de 10s parametros aumenta e l  por- 
. . ,.. 7 , - 
cen ta je  de l a  germinaci6n l o  cual  podrfa  t r a d u c i t s e  sq Ufla mayor 
En n u e s t r a  exper iencia  l o r  msjores r e s u l t a d o s  rr obtuvieron' 
1- ' asediante e l  t r a t amien to  con.axt rac to  acuoso d i lu fdo  a $6 mitad a 
(mayo* p o r c e n t a j e  de germinacibn, mayor peso seco, y a)#)ror Con- .- 
tenido p r o t e i c o ) ,  para  e l  bloque de 10s e x t r a c t o s  a l g @ $ e ~ .  Con 
respecto a 10s f i l t r a d o s  a l g a l e s  y t r a t amien tos  pos te r$a res  10s ' 
mejores r e s u l t a d o s  s e  obtuvieron con r i e g o  (mayor p o r c r w a j e  de . -  
germinaci6n y mayor contenado p ro te ico )  . Los estudiog e u t a d l s t L  
cos,  anal izando l a s  5 v a r i a b l e s  en conjunto,  indican  ~ U I  no hay .,: 
d i f e r e n c i a s  e n t r e  10s mejores t r a t amien tos  de cada bloque. Esto 
implica que de acuerdo a l a s  c i r c u n s t a n c i a s  o a l a s  pag ib i l idades  
,. 
t6cnicas  o a l a s  necesidades se e l e g i r d  un t r a t amien tu  u o t r o  .Porejem_ 
p30 en nues t ro  caso s i  s e  desea disponer  d e l  c u l t i v a  d@ mafz co- 
mo f o r r a j e  s e  adoptartl e l  t r a t amien to  con e x t r a c t o s  q $ g ~ l e s  dado 
que en e s t e  caso s e  observan t n t r e  o t r o s  e f e c t o s  un $uq)#~to en 
e l  peso seco.  
Cabe sef'ialar que en  ambos casos e l  e f e c t o  b e v b f i c ~  en e l  
pardmetro contenddo p r o t e i c o  podrSs e x p l i c a r s e  por un @~ve .n to  
en e l  metabolismo p r o t e i c o  debido a l a  probable l i b e r f i ~ 1 6 n  de 
s u s t a n c i a s  n i t rogenadss ,  e n t r e  e l l a s  amino8cidosS por  $8 cepa a& 
g a l  u t i l i z a d a  (7. t e n u i h ) .  
Los resultados obte-nidos en nues t ro  t r a b a j o  pa ra  son de 
gran importancia  en e l  caso de e s t s  p l a n t a  f o r r a j e r a ,  
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